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Сергей САМБУРОВ (К\УЗОБ), г. Королёв Московской обл, 


ради Пе 
Космонавт Олег Артемьев подготавливает › 
к запуску наноспутник НС-1. 


Осталось снять с НС-1 защитную 
оболочку и оттолкнуть его от МКС. 
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Апрельские 
тезисы 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Молчите, принцесса. Вы так невинны, 
что можете сказать страшные вещи". 


Евгений Шварц 


Еф аступление апреля очень часто провоцирует неорди- 
нарных людей на невероятные поступки непосред- 
ственно в первый же день месяца. Кто-то относит это к 
переходу питающего всё сущее солнца на новые позиции 
после равноденствия, а кто-то — просто к банальному 
весеннему обострению. В любом случае это время обычно 
отмечено расцветом самых невероятных новостей и инно- 
ваций, часть из которых мы и приводим в кратком виде в 
данной статье и которые могут серьёзно повлиять на вос- 
приятие мироздания со стороны иных обывателей, не гово- 
ря уже о постоянных читателях журнала. И если подумать, 
многие из них, возможно, таят воистину страшные послед- 
ствия, хотя кое-кто об этом пока даже не подозревает. 


След человека 


Даже в самый обычный день каждый из нас оставляет за 
собой широкий информационный след. История посещения 
интернет-сайтов, онлайновые предпочтения, покупатель- 
ские привычки, принимаемые на работе решения, социаль- 
ное взаимодействие — всё это сегодня переводится в 
“цифру”, вызывая сложное взаимодействие запросов и 
ответов, подтверждений и отказов. Этот сложный клубок 
взаимосвязанных процессов — результат действий пользо- 
вателей ноутбуков, смартфонов и других девайсов. 
Новости, которые вы читаете, шоу, которые вы смотрите, 
блюда, которые вы едите, — всё это оставляет густой шлейф 
цифровой информации, влияющий на формирование целе- 
вой персонализованной рекламы и онлайновых связей и 
ощущений. Столь бурный рост объёма персональных боль- 
ших данных имеет далеко идущие последствия. Вне всякого 
сомнения, цифровой образ каждого индивидуума будет 
играть немалую роль в определении его места в мире. Более 
того, вся эта информация уже сама по себе имеет огромную 
ценность для интернет-гигантов, для розничной торговли, 
для компаний, оказывающих финансовые услуги, и многих 
других. И ваше место в мире всё больше начинает опреде- 
ляться тем, как вас воспринимает цифровое пространство. 
Люди и организации станут активно управлять своим присут- 
ствием в сети. А научившись контролировать своё присут- 
ствие, потребители должны осознать не только силу, но и 
риски, которые несёт персональная информация. Ведь цен- 
ность последней может быть столь большой не только для 
вас. В частности, борцы с хакерами уже обнаруживают в Ин- 
тернете цифровых двойников самых обычных граждан, кото- 
рые направляют в свою сторону все блага и сервисы и сбра- 
сывают, в свою очередь, на своих оригиналов (т. е. обычных 
граждан) все возникающие у них проблемы с кибербезопас- 
ностью, банками, торговыми организациями, правоохрани- 
тельными и надзорными органами. В свою очередь, англий- 
ские учёные установили, что единственным способом обе- 
зопасить себя от опасностей цифрового века является пол- 
ный отказ от использования любой электронной аппаратуры. 


Мошенники временно недоступны 


Практически все борцы с киберпреступностью отметили 
резкое падение в России мошенничества и других преступ- 
лений в Интернете в конце минувшего года, которое они, 
разумеется, приписали результатам своей неустанной дея- 
тельности. Объяснение этого весьма странного для посто- 
янно растущего рынка киберпреступлений явления дали 
эксперты по валютным операциям, которые уверенно 
заявили, что мошенникам в то время было просто не до пре- 
ступлений — они спасали наворованное. 


Робот против клерка 


После длительных исследований 
типовых процессов в банковской дея- 
тельности один крупный японский банк 
решил оснастить все свои отделения ро- 
ботами-консультантами. Выяснилось, 
что интеллект современных роботов 
уже превосходит интеллект банковских 
клерков, а также различного рода ме- 
неджеров. Однако и на этом банкиры не 
намерены останавливаться и плани- 
руют постепенно заменить роботами 
весь банковский персонал в стране, 
вплоть до вице-президентов. К тому же 
роботов не интересует ни зарплата, ни 
дивиденды, ни условия труда. Япон- 
ским опытом уже заинтересовались 
главы целого ряда министерств в дру- 
гих странах. 


Сибирский МИ-Е! 


Группа исследователей из Велико- 
британии планирует изучить возмож- 
ность превратить пасущихся на широ- 
ких просторах овец в цепочку приёмо- 
передатчиков \ММ-Ет, что может решить 
проблему с оснащением высокоско- 
ростным доступом в Интернет отда- 
лённых сельских районов. Помимо 
Интернета, специалисты будут зани- 
маться изучением проблем загрязне- 
ния окружающей среды, наводнений и 
засух. Модули \М-Е! могут быть интег- 
рированы в цифровые ошейники — 
устройства для наблюдения за пере- 
движением овец, которые используют 
фермеры. В свою очередь, отечест- 
венные учёные планируют распростра- 
нить данный опыт на отечественных 
сибирских просторах, оснастив \М-Р 
модулями обитателей тайги, включая 
медведей, оленей, лисиц, волков, 
барсуков, росомах и пр., вплоть до 
белок и бурундуков. Это поможет пла- 
нам Министерства связи и массовых 
коммуникаций и компании Ростелеком 
по ликвидации так называемого "циф- 
рового неравенства“ на бескрайних 
российских просторах, где порой 
крайне сложно прокладывать волокон- 
но-оптические кабели или устанавли- 
вать базовые станции мобильной свя- 
зи. В связи с этим скоро нелегко при- 
дётся, например, охотникам, актив- 
ность которых скоро вполне может 
рассматриваться как прямое уничто- 
жение национальной информационной 


инфраструктуры. 
МЛ-Е! для трезвенников 


И ещё про \М-Р!. Шотландская об- 
щественность находится на пороге 
серьёзных волнений после недавнего 
обнародования исследований студен- 
тов одного из местных университетов, 
убедительно доказавших снижение 
крепости алкогольных напитков вбли- 
зи точек доступа \М-Р. Причём наи- 
большее возмущение вызывает, к при- 
меру, не сам факт постепенного пре- 
вращения пива в воду, а то, что деньги 
за него уже уплачены в момент наивыс- 
шей крепости напитка. В этой связи 
шотландское общество любителей пива 
собирает подписи за проведение 
референдума о запрещении размеще- 
ния \М-Е! в местах потребления алко- 
гольных напитков. 


Электрочастоты 


Инициативная группа депутатов фе- 
дерального собрания неожиданно об- 
ратила внимание на различия в распро- 
странении электромагнитных волн по 
эфиру и по проводам. Как известно, эти 
различия касаются не только физиче- 
ской среды, где электромагнитная вол- 
на имеет разные скорости распрост- 
ранения, но даже владения соответст- 
вующими ресурсами. Ведь если эфир 
приходится делить на всех с помощью 
выделения полос радиочастот, то в каж- 
дом проводе или кабеле можно неогра- 
ниченно использовать весь диапазон, 
на что не требуется особых разрешений 
регулятора. К тому же, несмотря на то 
что всем давно понятны различия между 
радиосвязью и электросвязью, все сети 
независимо от среды распространения 
называют сетями электросвязи. Соот- 
ветственно по аналогии с радиочастота- 
ми предлагается называть частоты элек- 
тромагнитных волн в проводных (кабель- 
ных) каналах связи электрочастотами. 
Считается, что это поможет депутатам 
различать на парламентских слушаниях 
о каких именно частотах идет речь. 


Сливая 200 раз подряд 


Японское общество народных изоб- 
ретателей выпустило книгу "200 спосо- 
бов управления сливным бачком", при- 
чём, что интересно, 196 способов из них 
в своё время были опубликованы в жур- 
нале "Радио". Настоящим откровением 
для весьма искушённых японских чита- 
телей стали, в частности, устройства на 
базе лазерных лучей, с кукушкой, с си- 
реной, с домашним кинотеатром и с 
дистанционным управлением через 
интернет-приложение. Однако настоя- 
щий фурор в стране восходящего солн- 
ца вызвала необычайно простая и ори- 
гинальная конструкция, реализованная 
с помощью обычной палки и бельевой 
верёвки. 


Конец радиолюбительства? 


Ассоциация российских производи- 
телей электроники сообщает, что запус- 
кает в производство так называемое 
когнитивное радио, которое при бли- 
жайшем рассмотрении на редколлегии 
журнала оказалось серьёзной угрозой 
традиционному радиолюбительству. 
Дело в том, что относительно компакт- 
ная конструкция позволяет синтезиро- 
вать любое радиоустройство, работаю- 
щее в любом радиодиапазоне, в любой 
полосе, с любой модуляцией и т. п.., 
причём с весьма высокими технически- 
ми характеристиками. Отмечается, что 
теперь нужда делать что-либо своими 
руками может возникнуть только у на- 
стоящих фанатов своего дела, читаю- 
щих журнал "Радио". 


Крик в ночи 


После того как сотрудники пекинско- 
го подразделения МсгозоН Везеагсп 
разработали лампу АщоСпагде, спо- 
собную обнаруживать в помещении 
имеющиеся смартфоны и автоматиче- 
ски заряжать их направленным лучом 
света, группа отечественных учёных 
решила пойти ещё дальше и разработа- 
ла автоматическую зарядку электрон- 


ных устройств с помощью звука. К при- 
меру, если вы обнаружили, что ваш 
смартфон разрядился, достаточно из- 
дать в его направлении несколько очень 
громких криков и гаджет зарядится на 
10 % емкости аккумулятора. Относи- 
тельно высокий КПД подобной акусти- 
ческой зарядки является столь боль- 
шим секретом, что пока неизвестен 
даже примерный круг разработчиков 
устройства. Однако не исключено, что 
по мере коммерциализации данного 
изобретения наши улицы наводнят 
граждане, неистово орущие на свои 
смартфоны и планшеты. 


Цифровые животные 


Несмотря на все многолетние вос- 
торги и ожидания прихода так называе- 
мого искусственного интеллекта, амери- 
канские учёные, наконец-таки, сделали 
ещё один шаг на пути к его созданию и 
создали робота, который мыслит как 
червь. Они поместили в тело, собранное 
из конструктора 1едо, нейронную сеть, 
повторяющую мозг круглого червя, кото- 
рый содержит всего примерно 300 ней- 
ронов и 1000 клеток. Исследователи 
разметили связи между ними и вос- 
произвели их в виде ПО. Считается, что 
этот проект — один из первых шагов на 
пути к цифровому бессмертию, которое 
может наступить для кого-то даже рань- 
ше, чем кажется. Учёные были приятно 
удивлены тем, что робот начал вести 
себя как червь, и оказалось, что характер 
нейронных связей действительно задаёт 
поведение. Похоже, многие поведенче- 
ские механизмы человека также опреде- 
ляются тем, как устроена нервная сеть 
мозга. В дальнейшем учёные планируют 
перейти к разработке более сложных 
цифровых животных, а также человека. 
Правда, человек в виде “цифровой” 
копии сможет "жить" лишь в довольно 
большом центре обработки данных 
(ЦОД) из-за неимоверного числа ней- 
ронов, из которых состоит его мозг По 
данным американских телеком-компа- 
ний, богатые люди уже начали скупать 
свободную ёмкость в ЦОДах по всему 
миру, поскольку такое бессмертие 
кажется им более привлекательным 
мероприятием, чем заморозка трупов в 
надежде их последующего оживления 
потомками. Правда, скептики уже гово- 
рят, что из-за недостатков технологии 
"цифровые люди" будут гораздо более 
“тупой” копией оригинала. 


Деньги назад 


Оригинальный способ привлечения 
абонентов мобильной связи собирает- 
ся использовать один из операторов, 
собирающихся покорить российский 
рынок. При недоступности связи или 
при её недостаточном качестве он со- 
бирается платить абонентам компенса- 
ционные выплаты, которые будут тут же 
поступать на лицевые счета граждан. 
Все потенциальные проблемы, возни- 
кающие в сети мобильной связи, будут 
дифференцированы и тарифицирова- 
ны, что и будет доведено до сведения 
абонентов в момент подписания дого- 
вора. Надо отметить, что такие неожи- 
данные новости уже крайне нервируют 
конкурентов и могут существенно по- 
влиять на сложившийся рынок. 
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на один из призов. 





Доисторический Интернет 


Серьёзным ударом для интернет- 
общественности стали последние рас- 
копки на месте древней шумерской 
цивилизации. Расшифровка найденных 
глиняных табличек неожиданно показа- 


чт ла, что на них указаны аналоги домен- 


ных имён, используемых в современ- 
ном Интернете. Это убедительно сви- 
детельствует о том, что древний центр 
по выдаче доменных имён находился не 
в Америке. Однако до сих пор загадкой 
является технология, на которой рабо- 
тал шумерский Интернет. В связи с 
этим учёные выдвигают несколько 
гипотез его появления от путешествий 
интернетчиков во времени до интернет- 
чиков-инопланетян. 


Интеллектуальный матрас 


Недавно группа зарубежных энту- 
зиастов представила чехол для матра- 
са, оснащённый целым рядом сенсо- 
ров, который после подключения к 
электросети фактически превращает 
кровать в элемент так называемого 
"умного дома". Это, кпримеру, поможет 
регулировать температуру под одеялом 
с помощью нагревательных элементов, 
делая сон более комфортным. При этом 
устройство способно поддерживать 
различный уровень температуры на 
каждой половине кровати. Однако оте- 
чественные изобретатели пошли ещё 
дальше и путём подключения такого же 
чехла к Интернету сумели превратить 
матрас в центр управления “умным 
домом" и даже в офисное рабочее мес- 
то. Такой интеллектуальный матрас мо- 
жет защитить владельца и от интернет- 
хакеров, и от реальных грабителей, для 
которых он превращается в чрезвычай- 
но эффективный электрошокер. Ну а 
для владельца данного устройства те- 
перь главное, чтобы матрас не перепу- 
тал его с грабителем. 


Очки восполненной реальности 


Пока целая команда западных ИТ- 
стартапов пытается поместить в очки 
СоодеСаз$ как можно больше так 
называемой "“дополненной реальнос- 
ти", выходящей за пределы нашего бы- 
тия, группа компьютерщиков-ветера- 
нов советского потребительского рын- 
ка выводит на рынок очки, которые спо- 
собны дополнять окружающий мир от- 
дельными виртуальными предметами. 
К примеру, даже на пустых полках мага- 
зина обладатель подобных очков уви- 
дит изобилие продуктов и не ощутит 
какого-либо дискомфорта от дефицита 
времён позднего развитого социализ- 
ма, а заглянув в кошелек, он с удовлет- 
ворением отметит наличие тугой пачки 
банкнот. В настоящее время сторонние 
разработчики могут предложить для 
подобных очков свои ИТ-приложения с 
"тем, чего нет". Помимо множества за- 
казов от потенциальных потребителей, 
разработчики девайса с удовлетворе- 
нием отмечают, что с помощью их очков 
уже можно, например, увидеть у подъ- 
езда дома собственный роллс-ройс, а 
рядом с собой — жену из списка РГогбез 
или из пула супермоделей с "внеш- 
ностью по заказу”. Очки будут предо- 
ставляться совершенно бесплатно, 


поскольку позволяют проецировать 
рекламу, которая и является основой 
всей бизнес-модели. 


Антистерео 


В каждой стране есть популяция 
граждан, злоупотребляющих алкоголем 
со всеми вытекающими последствия- 
ми. С одним из оптических последствий 
опьянения предлагают бороться разра- 
ботчики ещё одного приложения для 
очков СоодеС!а$$, получившего звуч- 
ное название “кристальный взгляд”. 
Алгоритм работы приложения включает 
в себя индивидуальную работу с изоб- 
ражением, получаемым мозгом вла- 
дельца от каждого глаза. Адаптивное 
компьютерное сведение двух изобра- 
жений позволяет избежать двоения в 
глазах даже очень сильно пьяного чело- 
века. 


Обмен телами 


Шлемы виртуальной реальности 
теперь можно использовать не только 
для видеоигр и проектирования, но и 
для проведения увлекательных экспе- 
риментов. Таких как, например, обмен 
телами, который наладили разработчи- 
ки из Великобритании. Это, в частнос- 
ти, помогает лучше понять, что значит 
быть более худым или более полным, 
некрасивым или харизматичным, боль- 
шого или маленького роста, женщиной 
или мужчиной, преступником или кон- 
грессменом. По словам авторов идеи, 
это — хороший инструмент для разви- 
тия эмпатии (сопереживание текущему 
эмоциональному состоянию другого 
человека) у представителей разных 
социальных, культурных и идеологиче- 
ских контекстов. Изобретением уже 
заинтересовалась полиция, которая хо- 
чет воспитывать толерантность среди 
личного состава, а также психиатры, 
работающие с проявлениями расовой 
нетерпимости. Оказывается, даже са- 
мый отъявленный националист быстро 
меняет своё отношение к окружающему 
миру, побыв в шкуре негра на планта- 
циях или в лапах ку-клукс-клана. 


Вещевой конфликт 


Конфликт вещей в “Интернете ве- 
щей” — это те риски, с которыми столк- 
нётся в обозримом будущем прогрес- 
сивное человечество. Однако уже се- 
годня борцы с киберпреступностью 
ежедневно фиксируют множество ки- 
бератак на всё, подключённое к Ин- 
тернету. И если к нему будут подключе- 
ны абсолютно все созданные челове- 
чеством вещи, каждая из них потенци- 
ально может выйти из повиновения по 
воле чужого злого умысла или из-за не- 
умелого пользования. Кто будет наво- 
дить порядок? Как считают специалис- 
ты, никто — вышедшую из повиновения 
вещь проще уничтожить интеллектуаль- 
но, разрушив её чиповые "мозги" и за- 
менив их новыми в фирменном ИТ-сер- 
висе. 


Интеллект против интеллекта 


Недавно астрофизик Стивен Хокинг 
предостерег человечество от того, что 
когда-нибудь искусственный интеллект 
"сможет перемудрить нас всех" и при- 
звал человечество создать колонии на 


других планетах, чтобы избежать техно- 
генной катастрофы. Конечно, генная 
инженерия поможет "усовершенство- 
вать человеческий род", но это чрезвы- 
чайно медленный процесс. Напротив, 
компьютеры по “закону Мура” удваи- 
вают свою скорость и объём памяти 
каждые 18 месяцев. Есть опасность, 
что у компьютеров разовьётся разум и 
они захватят власть, однажды осознав 
своё интеллектуальное превосходство. 
Люди не смогут конкурировать, по- 
скольку их возможности ограничены 
медленной биологической эволюцией. 
Они будут восприниматься в любом 
технологическом процессе как лишнее 
мешающее звено и постепенно будут 
вытеснены. Однако самое опасное да- 
же не в этом, а в том, что однажды ис- 
кусственный интеллект, не ограничив- 
шись отстранением людей, затеет 
"битву с дураками”. Учитывая всё 
вышесказанное, группа специалистов 
представила в Международный союз 
электросвязи проект универсального 
стандарта для любого программного 
продукта, который предусматривает 
дистанционное разрушение используе- 
мого алгоритма. 


Сновидения по заказу 


Управлением различными электрон- 
ными устройствами с помощью мысли 
сегодня уже трудно удивить. Специа- 
листы уже научились "снимать" необхо- 
димые сигналы с человеческого мозга, 
достаточные, чтобы управлять прими- 
тивными функциями по системе да-нет. 
Однако учёные из одного Санкт-Петер- 
бургского университета пошли дальше 
и научились доставлять в мозг опреде- 
лённый контент, отображаемый в виде 
сновидения. Такие сновидения по зака- 
зу или Огеат-оп-Бетапа (0о0), как 
ожидается, будут иметь большой успех. 
Однако вопреки возможным опасениям 
никакой вседозволенности здесь не 
будет, и весь процесс сновидения по 
заказу будет осуществляться под стро- 
гим контролем. В частности, Роском- 
надзор решил заранее предупредить 
граждан о том, что если к хорошим 
девочкам, к примеру, во сне Боб будет 
приходить Брэд Питт, то к плохим — 
депутат или другой политический дея- 
тель. 


Браслет для джентльменов 


В то время как студенты Томского 
политехнического университета изоб- 
рели решение, призванное отучить 
пользователя от употребления в своей 
речи нецензурных слов и слов-парази- 
тов, против него уже успели выступить 
некоторые службы. И это, как известно, 
отнюдь не работники искусства. Пред- 
ложенное решение состоит из элект- 
ронного браслета на запястье и прило- 
жения для смартфона. Алгоритм рабо- 
ты следующий: браслет связывается по 
Виеюс\И с каким-либо носителем про- 
граммного обеспечения, например те- 
лефоном, и если человек употребил 
"запретную" лексику, браслет выраба- 
тывает высоковольтный заряд электри- 
ческого тока. Подобным цензором речи 
можно снарядить работников любой 
сферы услуг — продавцов, водителей 
маршруток или даже госслужащих, — 


считают разработчики. Это поможет 
всем им учиться вежливости. Однако 
против изобретения уже выступило 
военное ведомство. Как показали мно- 
гочисленные эксперименты, первое же 
острое слово простого сержанта запус- 
кает столь бурный процесс, взбадри- 
ваемый положительной обратной свя- 
зью от электрических ударов, заканчи- 
вающийся либо разрядом аккумулято- 
ра, либо полным изнеможением поль- 
зователя, абсолютно неспособного 
выполнять свои прямые обязанности. 


Квантовая интеграция вселенных 


Признаться, большой неожидан- 
ностью для нашей редакции было пись- 
мо от одного уважаемого североамери- 
канского технологического университе- 
та по следам статьи "Путешествия к 
иным мирам“, напечатанной в № 11 
нашего журнала за прошлый год. Вы- 
яснилось, что несколько уважаемых 
профессоров предметно заинтересо- 


вались изложенной в статье трактовкой 
энергетического квантования мирозда- 
ния, на одном из уровней которого, как 
утверждалось в статье, и обретается 
видимая нам Вселенная. Оказывается, 
изучая туннельный эффект в полупро- 
водниках, учёные долго не могли рас- 
крыть его настоящую природу, пока им 
в руки не попал журнал “Радио”. И 
теперь кажущийся мгновенным кванто- 
вый переход в нашем пространстве из 
одного энергетического состояния ма- 
терии в другое сравнительно просто 
объясняется временным переходом 
материи в параллельную Вселенную, 
находящуюся на ином энергетическом 
уровне. Причём из-за несовпадения 
временных шкал со стороны другой 
Вселенной переход в иную Вселенную 
может занимать весьма продолжитель- 
ное время и может относиться отнюдь 
не только к электронам. В этом случае 
снимается также известное противоре- 
чие между общей теорией относитель- 


ности и квантовой физикой — теперь 
они могут существовать одновременно. 
За все эти своевременные мысли учё- 
ные благодарны нашему журналу и 
даже пообещали поделиться Нобелев- 
ской премией. Теперь же они зани- 
маются проблемой межвселенского 
пространственного перехода более 
крупных объектов, вплоть до живых 
организмов. И не исключено, что регу- 
лярно фиксируемые в самых разных 
частях планеты исчезновения людей — 
это всего лишь проявление квантовой 
относительности Вселенной. 


х х х 


Мы могли бы продолжать эту беско- 
нечную и безудержную череду апрель- 
ских инноваций, но у журнальных стра- 
ниц, как и у веры читателей в то, что на 
них написано, есть границы. Да и как 
говорил Салтыков-Щедрин: “Всякому 
безобразию — своё приличие". в 





Спутниковые ресиверы 


ОВЕ(ОВ$)-4500 
Устройство и ремонт 


В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


Широкое распространение компанией НСК программ 
"Триколор ТВ-Центр" [1] на западной территории России подвиг- 
лоее кпродвижению передач на восток страны. В начале проекта 
"Триколор ТВ-Сибирь"” использовали ресиверы ОВЕ-5500 [2] с 
САМ-модулями системы ОНВЕ СВУРТ, имеющие встроенный 
транскодер МРЕС-2/МРЕС-4. Но для снижения себестоимости 
было решено применить новые ресиверы ОВЕ-4500 фирмы Од! 
Ваит Ееснотс$ со встроенным транскодером, позволяющие 
устанавливать смарт-карты системы ОРЕ СВУРТ. Через несколь- 
ко лет на смену ОВЕ-4500 пришёл ресивер ОН$-4500, выпускав- 
шийся тайваньской фирмой ВоипНаде ЗеесЕ итпКеа, представ- 
лявшей собой правопреемницу О!о! Ваит ЕТес!гопгс$. 

В публикуемой статье рассмотрены ресиверы ОВЕ(ОР$)-4500, 
их особенности и различия, методы диагностики неисправнос- 
тей, возникающих при их эксплуатации, причины, приведшие к 


ним, и способы их устранения. 


апомним, что по проекту "Триколор 

ТВ-Сибирь" НСК начала вещание 
б декабря 2007 г. на территории Урала, 
Сибири и части Дальнего Востока [1]. 
Для этого сначала использовали каналы 
спутника БОНУМ-1 в позиции 56° в. д. 
С целью вещания были арендованы 
два транспондера: 27 (12226,16 МГц) 
и 39 (12379,32 МГц) с левосторонней 
круговой поляризацией, а позже — 
дополнительно транспондер 35 
(12379,60 МГц) с такой же поляризаци- 
ей. Трансляцию вели в цифровом стан- 
дарте О\УВ-5. 

Поскольку к началу 2013 г. спутник 
БОНУМ-1 практически исчерпал свой 
ресурс, ФГУП "Космическая связь" со- 
вместно с компанией |п{е|$а{ обеспечи- 
ли перевод американского спутника 
ОВЕС Т\-1В в позицию 55,8° в. д. Про- 
граммы транслировали через транс- 
пондеры 10019 (12486,44 МГц), Т0014 
(12413,54 МГц) Е, Т0016 (12442,70 МГц) 
Е, 10012 (12384,38 МГц) Е, Т0010 


(12355,22 МГц) Е. Первый из них вещал 
с правой круговой, а остальные — с 
левой круговой поляризацией. Ввиду 
того что полоса пропускания транспон- 
деров была 24 МГц (33 МГц у спутника 
БОНУМ-1), скорость потока уменьши- 
лась до 21500 Мбит/с при свёрточном 
коде 3/4. 

В апреле 2014 г. спутник О!ВЕС ТУ-1В, 
также практически отработавший свой 
ресурс, был замещён российским спут- 
ником ЭКСПРЕСС АТ-1, выведенным в 
ту же позицию 16 марта 2014г Про- 


граммы стали транслировать через 
транспондеры ТР1З (11958 МГц), ТР1Т5 
(11996 МГц), ТР17 (12034 МГц), ТР1ЛЭ 
(12073 МГц), ТР21 (12111 МГц), ТР23 
(12149 МГц), ТР25 (12188 МГц), ТР27 
(12226 МГц), ТР29 (12265 МГц), ТРЗ1 
(12303 МГц), ТРЗЗ (12341 МГц), ТРЗ? 


(12418 МГц), ТР3З9 (12456 МГц). Все они 
вещают с левой круговой поляризацией 
со скоростью потока 27500 Мбит/с при 
сверточном коде 3/4. 


Для передачи через такое ограни- 
ченное число (13) транспондеров боль- 
шого пакета телевизионных каналов 
(40) передачи ведутся по формату сжа- 
тия видеосигналов МРЕС-4, который 
предоставляет более высокие коэффи- 
циенты сжатия, чем МРЕС-2. Кодиро- 
вание происходит в системе ОНЕ 
СВУРТ 2. С целью просмотра про- 
грамм необходимо установить в реси- 
вер оплаченную смарт-карту "Трико- 
лор ТВ-Сибирь". 

Модели ОВЕ(ОВ$)-4500 (внешний 
вид показан в [1]) собраны почти по 
одинаковым схемам. Практически они 
отличаются входными ММ-модулями, 
узлами питания внешнего конвертера и 
коре-модулями (в их состав входит 
транскодер МРЕС-2/МРЕС-4). Они со- 
браны в одинаковых корпусах, но с раз- 
ными фирменными надписями на шиль- 
диках передней панели. 

Эти цифровые ресиверы предназна- 
чены для приёма спутниковых телевизи- 
онных и радиовещательных программ, 
передаваемых по системе О\УВ-$. Они 
преобразуют цифровой входной сигнал 
в аналоговый сигнал цветного телеви- 
дения со стандартным разрешением $0 
(З{апдага Оейп\юп). Частоты входных 
сигналов, приходящих с конвертера, мо- 
гутнаходиться в пределах 950...2150 МГц 
и иметь уровень от -65 до —25 дБмВт. 
Приём может происходить по системам 
МСРС и $СРС (множество программ 
или одна программа на одной несущей 
соответственно). 

Ресиверы обеспечивают также при- 
ём сервисной информации, телетекста, 
субтитров. Память ресивера сохраняет 
настройки на` 5000 каналов. Для управ- 
ления, настройки и установки парамет- 
ров приёма используют меню экранной 
графики ОЗВ и семидневное русифици- 
рованное навигационное меню ЕРС. 

Для управления внешними устройст- 
вами, коммутирования конвертеров 
применён интерфейс, работающий по 
протоколам 0О15ЕаС 1.0—1.2 (Ч$ЗАТЗ). 
Ресиверы имеют выходы С\УВЗ (разъ- 
ёмы АРСА-ДАСК или СИМСН), компонент- 
ные ($5-МОЕО и ЭСАНТ, последний обес- 
печивает вывод сигналов В, С@, В для 
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8 организации просмотра программ в 
студийном качестве). 

Обновление программного обеспе- 
чения (ПО) ресиверов происходит с 
хост-компьютера, снабжеённого после- 
довательным интерфейсом В$-232. 
Также имеется возможность ОТА (Оуег 
То Аг) — обновления со спутника. По- 
требляемая мощность от сети перемен- 
ного напряжения 190...250 В при часто- 
те 50/60 Гц — не более 20 Вт. Допус- 
| тимая рабочая температура -—- 5...40 °С. 
| Размеры — 260х50х180 мм. Масса — не 
более 1,4 кг. 
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Рис. 1 


Кроме приёма открытых (ЕТА — РЕгее 
То Аг) каналов, ресиверы позволяют 
при использовании декодера, входяще- 
го в состав коре-модуля, просматри- 
вать кодированные каналы, скрембли- 
рованные в системах ОВЕ СВУРТ 2 и 
В!$$ (Моае 1 с памятью на семь фикси- 
рованных ключей). Кодировка ОНЕ 
СВРУРТ 2 внедрена в проекте "Триколор 
ТВ”, а систему В!$5$ широко используют 
российские государственные спутнико- 
вые вещатели. 

У ресиверов отсутствует С!-интер- 
фейс (Соттоп Н\егасе) общего на- 
значения для установки САМ-модулей. 
Поэтому просмотр программ, кодиро- 
ванных по другим системам криптогра- 
фии, невозможен. 

Несмотря на то что в настоящее вре- 
мя описываемые ресиверы официально 
сняты с производства, в восточной 
части России и странах Средней Азии 
имеется большой (несколько сот тысяч) 
парк этих аппаратов, и они по-прежнему 
рекомендуются НСК. Хотя компания 
настоятельно предлагает заменить их 
на современные ресиверы, имеющие 
расширенные функциональные воз- 
можности, она продолжает программно 
поддерживать их и модернизировать 
ПО. 

Структурная схема ресиверов 
показана на рис. 1. Входной сигнал с 
наружного конвертера поступает на 
ММ-модуль. В ресиверах ОВЕ-4500 
использован модуль В$2Е7\70194А, 
а в ресиверах ОНВ$-4500 — модуль 
ЕО$-1547ЕЕ1В+, описанный в [2]. 
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КОММУТАТОР 


ММ-модуль В$2Е7\70194А содержит 
микросхему РЧ-преобразователя-се- 
лектора каналов 1Х2476\А фирмы ЗвВагр. 
Она обеспечивает настройку ресивера 
на несущую частоту требуемого канала 
и преобразует входной сигнал (при 
нулевой ПЧ), выделяя из него состав- 
ляющие [и О. 

В модуле В$2Е7\/70194А сигналы | и 
О проходят с РЧ-преобразователя на 
ОР$ЗК-демодулятор $Т1Т\0299В фирмы 
ЗТ Меговестопюс$. В нём происходит 
стандартная демодуляция ОРЗК-сигна- 
лов со скоростями потока 2...45 Мбит/с. 
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Для коррекции ошибок в декодере 
свёрточный код Виттерби может прини- 
мать весь ряд стандартных значений: 
1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 (при длине кодово- 
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го ограничения К = 7). Кроме того, де- 
модулятор обеспечивает деперемеже- 
ние сигнала и декодирование кодов 
Рида-Соломона с коррекцией ошибок. 
Выходной транспортный поток Тгапзро" 
Згеат (Т$) дерандомизируется и нор- 
мализуется согласно нормам стандарта 
О\В-$ и поступает на выход ММ-моду- 
ля. 

С целью изменения поляризации 
конвертера использован метод инжек- 
ции в кабель снижения постоянного на- 
пряжения разных значений, служащего 
одновременно для питания конвертера: 
13+0,5 В (вертикальная) или 18+0,5 В 
(горизонтальная). Потребляемый ток не 
должен превышать 0,5 А. В случае его 
превышения срабатывает защита и про- 
граммно сообщается об этом пользова- 
телю. Поддиапазоны Киу-диапазона пе- 
реключают путём подачи в кабель сни- 
жения синусоидального немодулиро- 
ванного сигнала частотой 22+4 кГц и 
амплитудой 0,6+0,2 В. Внешними до- 
полнительными устройствами (пово- 
ротными механизмами, переключателя- 
ми конвертеров) управляют инжектиро- 
ванием в кабель снижения команд, 
сформированных на основе протоколов 
О'ЗЕаС 1.0—1.2 (УЗАЕ$). 

С выхода ММ-модуля сигналы Т$ в 
формате МРЕС-4 или МРЕС-2 приходят 
на коре-модуль, выполненный на мик- 
росхеме А/С-декодера МР4 или МР4+. 
Он связан с многофункциональным 
однокристальным декодером в процес- 
соре $1Т!5518ВОС семейства Отеда. 
Его основой служит микроконтроллер 
5120, управляющий функционировани- 
ем всего ресивера. Сигналы Т$ прохо- 
дят либо через транскодер МРЕС-4/ 
МРЕС-2 коре-модуля и затем на про- 
цессор, либо поступают непосредст- 
венно на процессор, если приняты 
передачи, сжатые по системе МРЕС-2. 


. 


АР-НТОМИР 
© тт Я ] 


УТТУТРИТИ 
ИТ 


в. 


зи 





95 301 С45 220 ык 168 С38 01 


а =. 
кк? < Т к ТТТ св Т ТГ сэз 
+ 











+1С42 471508 + +| 220 нк 168 01 0030 
В С О ОО О О О О ИВТ 
и [ДЗ ЕЯ Е БС ИЕ 
ив ТВ [87 25 ПН риа ини 
КОРП | ОЖ ИН ИНН ИЕ 
в ЧП РЕНИ ЕиариаанниинЕнИя- Е 
[зв [ЕН нина в 
[зв ан ИТУ 
КОРПУС Ев р р 
КОРПУС [2 | Я И 
КОРПУС 
яСтТОчнНикК МЕМ_5$С1 
питания д 5 95772 ООО МЕМ_ЗВА, 
253 
ЗРОЕР а 
2 2120 0.1 
ря 
АБ 0 У\005 





\003_3 











хР4 = ин В Е р 
Я Е Я Ве 10к 3 
р Ё а а а 52 й 250 к Й 243 10к и 
вм |9 ки 
АСМ ОК ИН ИНВИИ ЕГ | о 
СИЕ ЕЕ ЗЕБЕЕНИЫЙ ПЕЙ БВ ПЕ 
сТвУ |6) | АМ 
тор в || бы 
О ЕСТ СТ: > ею] | | м 
СН УР 5! | 4. [55 5 | 
[вю | 918т 100 | |  ТУРАСО_$%/ 





И > 
ВЫ. В Сью р С А омеАи 
КОРПУС 






























ПЯНЕЙЬ 
УПРЯВИЕНИЯ 
25501 
ВИ 10 й 
с5т ТРЗТ 
4Тыкх 16 В [Е [— РЕЗЕТ 
+ И = т 
ы > ь Е м 
71051 р —7 [| 
| Ут! \Т2 [__ 
ВС847в ВСЗа7В | | 
| 2210 ТРАССЕА М 
[| 2200 ТЕАССЕВ_бОТ 
133 0.01 
-ТАС т 
ИНТЕРФЕЙС = | ТХ_232 
ь УО5 48] 1 7 
28 < Ию ТЗ Т _ 1 
КОРПУС ЕЕ Р9 220 О. Й 7173 10 
Е 
СОМЕХ Е [5 й 
КОРПУС РИ60 гк 
ИНТЕРФЕЙС ЯХ_232 
А5-232 [| +00 
| | \003_3$ 
Н С142 4тык х 16В РЕВ 
+ 
'03 4002 $: 
С148 01 


ААА 







в 
ии) тв] 
7154 56 $СЕ_ТОМЕР 
С61 0.1 
УОБ 1744002 
С52 01 
= \06 144002 
(О и 
ме 4 тык х 508 
АЗК 
1УВ_ЕМАВЕ 





Рис. 3.1 


















- Е 
55$ 
3 
Е 
Ен 11094 Г СРО БАТАЯ 
Ш 29% | СР ОАТАЯ 
в о 455 мА 
35 8 п5% [Г БААЯ 
10 < 390%= | СР ОАТАЧЕ 
1 => 3509 [64301 СР ОАТАМ 
8] 12 9 [мес | 
— < Зе СРИУ_ВАТА 
11 Я 3258 | СРО БАТАЗ 
12 = 3255 | ГРАТА] 
18 5302 | СР ВАТА 
17 < 208 [Г СРОАТАН 
18 № 31009 | СР АТАЮ] 
19 О 3158 | СРАбАТАВ 
55 Зв [| СР БАТАОИ 
- ЧЕ Е 
О 
56 Е СЕЗ 
540 [Г ВОМАН 
Г] АА42 
Е 
%003_3 = 
ь 1 54 МИ" 
ВМО | _ 5 
РААМО0 2 53 РАМОС! 
С54 0.1 з 52 
вамоя (5% 61] ое | ромом 
Рамо | 682] 4 =. 
о 
0 @ 9 бе НН 25" даме 
ВАМоа |684] ^ © 48 Бон | _ РАМО| 
[5508 © 47 [55а 
3 = 46 бое 
РАмов | 1096 11 х 44 ВАМИ 
лм |512 4 43 Нсзо! 
[| 55) 13 фу 42 [ух 214 4х5 
2154 56 рем — и = 
ВАММЕ А |1 < ы. бам ЕЗ-НХ | сомы 
РАМСАЗ | | 24147 © 35 [к | [РАМОК 
ВАМВАЗ [Г Г 83118 © 3 | 09М 
вАмсз ПГ 2819 х ЗВ Они 
ВАМАБГЕЯ | БАб] 20 ЕЕ РАВ 
ВАА ва 51 с 34 8 [Г [ВАА 
РАМА ГачбарР] 52 ФФ 33 [48 [| | ВАМАВ 
АМА | 46] 58 С р [ВАМ 
вам ТМ] 54 и Павии 1.1. 
д МОИ И 
Ри - Г [вамаа 
[_\00] 57 





С81 
я __ 41ыкх 358 \ИБЕО_@ИТ 
73 ь 
4Тык х 356 1 
Аё1 й р Е 
Г] 1С83 


УС 


МВ-08 КЕ\Ч.2.01 Рис. 3.3 





0 
> 
1 
т 
о 
= 
п 
2 
= 
- 


иэле1 изиац  90`58-809 `иэ1 


п.‘опрезоципзиоэ ичэоадиоа 


пл"орелонеш 


$102 ‘ф ём ОИПУа 





СРЫ_ОлТ [12 


13] 








СРУ_ОЗТА 


и: 
< 
- 
< 
[в 
> 
о. 
о 


© СОДА 








<? 
< 
| 


нах йч5 
ион (енач Ач3 
Еион | (40% п45 


з 
< 
о 
| 


[в] ча паз 
[$]930%_пП3Э 
[9] 39“ пза 
[1]99% П3э 
[919% паз 
[6130 паэ 
[0030 Паэ 
5 сП0А 
$$ А 
поза “93 
[29% й45 
099% й45 
[9Иза%пзЭ 
[9/39 _Пзэ 
(НУ паз 
[249% п43 
[| (еН90%`Па9 | 
емо [| | бача% паэ | 
[| паза“ паэ. 


в 
$$ 

[1 16004 
[1 0009 
Г [2008 


Г] (52004. 
[_ (22004 | 


[14200 | 
| (900ы | 
[4109 | 


[оч | 

[юм | 

[Гао | 
ГЕ: 


Е $ 2909^ 
5 $3А 


— ^^ 
с = 
=== 
оо 
са 


90 Р-- (2 Ц = 02 СЧ — © СОР О М 5 072 С — © 97 69 Р-- 401 = 09 СЧ — © 92 60 РО = 0 сч — 


ечмон_ [| 819073] 
во [| 


[4 
[= 
< 
Э 
а. 
о 


С 











+4154 


95 02 02 9) 93 97 © ©? 053 03 00 00 00 00 05 00 605 00 Р- Р-- Р-Р Р-Р Р-Р Г Г 6 О ФФ О 
_ еее селе лтлел>---->- 


СЗ 
| 


мы | 
1710—9355 1 


[4535514 
ЕЕ НЫТ- ИВ 





[181204 








\04 144008 





т 
| 


СРУ_ОАТА И 
СРУ_ОАТ 510 


| 


= 


5 
= 
О 


о ь-— 


2 НЕЕ 
Е ЕЕ 
<< |-© не |5 [ас | +55 |< 
2 55519, 
>=5 21515151515 
&. |2. а. |5. 2.12. |5. |5. 
[25 15 ое 

Е 

а 

с 

[8] 


— 


— 


= | ЕЕЕНЕБЕЕ 
НЕЕ 
ЕЕ 
я <] я Е я = = я = я й и йе | 
р | и о о и] и и Бы 
у КС Ген р Г ГМО ГГ 2 729 [9 22 
Оооо оо оаае| 


о Но РО г- 9 92 © 
— < бер а г- Об а 


$ 
050 
0531 


ЕВ ЕеЕ“ 

ый ря бя Пбьй | ый В 

а | 
ов еее 
©. [5 |2 |5 |5 |5. |5 |. |->. 





СРЫУ_ОАТА1] 
СРУ_САТ5[9] 





50 





\003_3 


001 
511 5518 


В_РАС 
В_$УМС 








2105} 


А ЗЕМЗОВ _2к| ||| 210521 


УСЕТУМЕРВ _Р5 


= 
ГОГА ГИ 
№ 
ри и и 
а |& с 
оо 


21 





] 


Г= 


НЯ о _ 
ш Ш. |щ. — 
о ош Е 5. 
1-11 мы 5, 
Га 
|. а. |5. ©] ша О |2 
о оо Е 43 |+ 


СРИУ_'\ АТ 
СРИУ_РАОСК 


СРУ_Р\м 
у002_5 





22К_ЕМАЕАЕ 
МВ_ЕМАЕТЕ 
СК_УР_$\м 


Ухинхз103Чиа 


= [19 | г м ш [ва ЕЯ [2 Е 
ы | < а = о а со 
О = а в э | $ НЕЕ 
= ш| м [= 
ы} © о 
= а 
25 — 
= 
КРЕЙГ 


Ш) 

ме 

> щ | | ©] 
в === ааа = 
ов. |= |&|-:+:Е 











я 
|9 
= 


\5$ 


-- 
253 220 0012 

1 

| С82 

ыы 

ИТ 

= РА? 560 А 
а а С НОО 





ОС И О ТЕ 
[91а 

ой 

сб 5$ - 

26 ложе ГИЯ 

Е ИГТ ИИ ИВ 8 ВЫ 

Еее ГГ Г ЧА 

Пена ГГ вич] 

О И И ОНИ Та 

0 Пана ГГ Г ваты 

аа 











28 $$А 

сами Ге Жим 

ов ва^ — ГИГ О 8 

5 пиво 8 | пмеа = 

25 пиво  |Г мва ВЕ: 

Чу Аи ГГ ЗАМ На 

[ив ГЕ Зимы Е 

О МЕРЕ И ОЕ ЕЕ ыы 

2 Г 5 = 

А С ТЗ И ЕЕ з 

„| еИнауив [Г амимы 2 

с Пецноуив [Г аммув и 

ор бу ии Г. 
Гиза [| ма 

— она || ом = 

59 Гвалиор о 


39 
[очах $ 
ин в 
га [ева || 
9 
Г 
09 
65 
85 





[Эа 
[Паи9+ та | 
[глоч94` Эа | 
лома Эа 





55 
тс 
$5 








\55$_РСМ 





[| 210451 
21016] 
21041] 
У003_$ 
[1 УБОРСМ. 


н 
| 


= — 
— 
ое 


СКОМ $ м 
ТУВАСО_ $ 
РОМ ЕР 





50-58-809 ‘Мэ 







[Пула | | ма 


СОТ ОЗ И ОЕ АСЕ 


В = 
абв [| СЧ 
би [| МАН 
она || м 
воли [| АН 
ное [| мм 
с Пиво из Гр м9 
бе [410-1048 ГГ 404 








ГОУ || п мфу 
У ом 
(ЕО || а л05 
[ (29490 |  аамлов 


4709 





АЕ 





201 27 МГц 





ЭТ 39 





4 
5 


ОБ2 241 \/С004А 





225 100_,_ 


ССЕМАЕЕ 
ск 


1ААЗЕМЗОР 2 
СЕВУРА,55 3 


п“ орелбцп$иоэ 1ячэодиоя 
п отрелонеш :иэлело мэи4аЦ 


Ся2Г` 


о 


234 410К 


4. 


о 


АТ 1 








У 











5100 
47ыкх 35В 





В125 
6.8К 
ии | 
213$ 550 


“0012 


о 
2 
и 
[О = 
эз . 
Д) ЫА 20155 А 
ен бл 
[3] [ито [5 чи 
= о [и = 
2 + © © оо РЕ 
г = ия 
_ 3 - и мхи 
06$ 23Ы ао Ы 
= 
ь: 2 






2102 560 2104 15 





[< 1 Ра И 
> < = 
[++ 6 _Н 
— ЕЕ 
4: р | и 
[< | ви 
> 
2 50$+15 +) 
м 5 
& и [© 
В И 2 д 
—® Г | -= Г 
3 
о ы 
Г О. 
6 > 
6102 *Ф вм ОИПУа 


































С12001 


=| 































ОАО? ОБР | 






дер $115518ВОС, кото- 












снимать как композит- 
ный видеосигнал ПЦТВ 


С13501 
СЕМР4 Е 1 20 Н Ир рый обрабатывает их 
Е СЕРА КОРПУС |2 
ати в 4 18 Г в5- | - ни согласно специфика- 
га О РЕ [во °*| ции МРЕВ-2 1ЗОЛЕС 
5 > 16 м м 13818 у - 
> [КОРА 0) при входной ско 
45 вт 3% 18 ОС еитен — | ости до 60 Мбит/с 
ом 43} № 14 [асвУсс4-— р Е - р 
ам 88 3 13 [ВСС ИБ ‚| Они демультиплексиру- 
3$ — Г &ста [18] я 
10 © 11 КОРАЧЕ [201 соот [| ются им, выделяя тре 
ГКОРПНС [22] — -- буемый телевизионный 
РРТЕЕЫВ вом] а или радиовещательный 
Е И гаи р а 
12 ГМР4 ОЕ [32-1 —  ОЕМР4 м сервиснои информа- 
[Сем 
2 1 ГМР4 СЕ [34 Е ции. 
191 Е ВЕЕР ла - ы Полученные сжатые 
5 > 16 [Р4 А+ [40]-— АР НЕ! пакеты сигналов видео- 
ЕВЕ ГМРЗАГ 42| АР 
7 14 ЕЖА ПОЕТ й изображения и звука со 
Ам 
о-в ГМЕ4АЗ [46 АМР4 в скоростями до 15 Мбит/с 
Е И РЖ 
10 © 11 ГМРЗС |501 - — декодируются МРЕС- 
СЕТЕ СЕТИ МРЕС_2 
Е ИТ К декодером ( - 
_3 ГР 4 24 С ВИЕСИ 2 ИЕ МР@МЕ 15ОЛЕС 13818). 
ОРПЬЕ ТЕГ (НОЗОЕМ] С его выхода цифровой 
Е 1 м 20 ты ВИ] я«| © несжатый видеосигнал 
Зе 8 | 
СРОБАТАИ 1 2 ы. Е Е ТТ С о и = в в формате 4:3 или 16:9 
СЗ Г мон | 
СРИ АТА 94 © 17 | С ТЕ ь (720 пкс на 576 строк 
СРОЕБАТАНГ АН = 1 би | мою аи я при частоте полей 50 Гц), 
[мегк | о ы : 
ВРОСАТАЕ Ар п. 14 КОРПУС 12-4 опх 5 преобразованный ЕМС 
СРО-БАТАИ —а| 9 2 13 РНЕ [мот аа : кодером, проходит на 
10 8 14 Е ИЕ 5 буферные выходные 
Г смз . 
МТО Е ГЕ Зы усилители, выполнен 
убрче [от | ВКТ + . 
[31] Мосс [84-1 $ТАТ$ Г ные на дискретных эле 
[КОРАЧЕ [85 „=  ментах. Цифровой не- 
У07 144002 Г тэт 88 У003_3 = сжатый сигнал звуково- 
$\/ГГСН Е [_мбб 0-77 ы ы у 
Г91 | Е с р го сопровождения пПо- 
РооыЕ е- ступает на выходные 
163 95 
Еее || усилители через ЦАП 
О, Во емо НТ82\/731 фирмы НокКек. 
[И 
500С0 | | 995 104 | — С ресиверов можно 
103 
пи 






ы С123 С122 
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№ - як Х 15В 
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410х6вт т 09101 
Аио_бут_м 
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и т 
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Для связи А/С-декодера и микросхе- 
мы 5115518ВОС использована техноло- 
гия клиент-сервер по принципу работы 
САМ-модулей. О коре-модуле подроб- 
нее будет рассказано ниже. 
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Скремблированный сигнал обраба- 
тывается ОЕ$-дескремблером в мик- 
росхеме МР4 или МР4+. При приёме 
ЕТА-программ роутер потока в микро- 
схеме направляет сигнал непосред- 
ственно на выход коре-модуля, в обход 
ОЕ$-дескремблера. В ресивере име- 
ется слот картридера, обменивающе- 
гося данными со смарт-картами по- 
средством интерфейса, соответствую- 
щего стандарту 150 7816. Интерфейс 
связан с дескремблером системы ус- 
ловного доступа ОВЕ СВУРТ в микро- 
схеме МР4 или МР4+. 

С выхода коре-модуля сигналы Т$ 
попадают на однокристальный деко- 















(разъёмы ВСА и 5САНТ), 
так и компонентные 
АСВ (ЗСАНТ) и \/С (5$- 
\Маео). Аналоговые 
сигналы звукового со- 
провождения выведе- 
ны как на ВАСА-, так и 
на ЭСАНТ-разъёмы, а 


АРТ КАР цифровые — через оп- 
тический $5/Р-ПОЕ-вы- 
Рис. 3.4 ХОД. 


Обновление ПО с хост-компьютера 
обеспечивается через последователь- 
ный интерфейс Н$-232. Преобразова- 
ние уровней интерфейса в рабочие 
уровни процессора происходит в узле 
на дискретных элементах. 

Ресиверы ОВЕ(ОВ$)-4500 собраны 
на пяти печатных платах: основной, 
криптомодуля, картридера, управле- 
ния и источника питания. Внешний вид 
основной платы МВ-08 геу.2.01, приме- 
нённой в ресивере ОВЕ-4500, показан 
на рис. 2, а принципиальная схема — 
на рис. 3. Последняя разделена на 
четыре части. Обратите внимание на 
то, что часть рис. 3.3 помещена рядом 
с рис. 3.1. 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Фёдоров В. "Триколор ТВ" — общедо- 
ступное телевидение. — Радио, 2013, № 3, 
с. 8—10. 


2. Фёдоров В. Спутниковые ресиверы 
ОВЕ-5000/5500, ОА$-5001/5003 и ©@$-7300. 
Устройство и ремонт. — Радио, 2014, № 2, с. 8— 
13; № 3, с. 8—10; № 4, с. 7—11; №5, с. 7—11. 
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РАДИО № 4, 2015 


Предоконечный усилитель 
для мощных триодных выходных 
каскадов ламповых УМЗЧ 


О. РАЗИН, г. Москва 


Описываемый здесь предоконечный усилитель предназначен 
для работы в мощных ламповых УМЗЧ с триодными выходными 
каскадами, построенными по двухтактной схеме и работающими 


в классах АВ. иВ.. 


ри конструировании мощных лам- 

повых усилителей звуковой часто- 
ты на триодах, работающих в классах 
усиления АВ, и В,, приходится сталки- 
ваться с непростой задачей обеспече- 
ния необходимого размаха напряже- 
ния сигнала (нк. гик) На управляющих 
сетках выходных ламп. Связано это с 












межкаскадного повышающего транс- 
форматора, который к тому же является 
и фазоинвертором. Но изготовление 
высококачественного межкаскадного 
трансформатора — дело очень трудо- 
ёмкое и непростое. Поскольку этот 
трансформатор работает в сравнитель- 
но высокоомных цепях, его паразитные 







теля", "Справочник по радиолампам“, 
"Электронные приборы", а также на 
многочисленных интернет-ресурсах 
для лампы 6Н8С действительно указано 
максимальное анодное напряжение 
330 В. И только в очень редких случаях 
добавлено слово "постоянное". В офи- 
циальных же справочниках Госстандар- 
та указано, что 330 В — это постоянное, 
долговременное напряжение на аноде 
этой лампы. Под сигналом же оно мо- 
жет меняться и достигать 660 В на 
пиках сигнала. Таким образом, в стати- 
ческом режиме правильно рассчитан- 
ного резистивного каскада напряжение 
на анодах ламп не превысит 330 В при 
напряжении источника анодного пита- 
ния +600 В. Единственно, что необходи- 
мо отметить, такой каскад должен обя- 
зательно иметь задержку включения 
анодного напряжения после включения 
напряжения накала. 

Входной каскад усилителя собран на 
двойном триоде \11, половины которо- 
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Рис. 1 


те в вышеуказанных режимах требу- 
ется высокое напряжение смещения. 
Например, в двухтактном выходном 
каскаде на триодах 6СЗЗС при анодном 
напряжении 250...270 В и токе покоя 
110...150 мА потребуется напряжение 
смещения 110...140 В в зависимости 
от имеющегося комплекта ламп (трио- 
ды 6СЗЗС имеют весьма значительный 
разброс анодных характеристик). В 
этом случае предоконечный усилитель 
должен обеспечить размах напряжения 
на сетках выходных ламп соответствен- 
нО 220...280 В. В двухтактном выход- 
ном каскаде на триодах ГМ-70 при 
анодном напряжении 1400...1600 В и 
токе покоя 50...75 мА потребуется на- 
пряжение смещения 180...200 В. При 
таком напряжении смещения предоко- 
нечный усилитель должен обеспечить 
размах напряжения сигнала на сетках 
оконечных ламп уже 360...400 В! И это с 
учётом сопротивления и ёмкости сеточ- 
ных цепей выходных ламп, на которые 
нагружен предоконечный усилитель. 
Одним из распространённых реше- 
ний этой задачи является применение 


но-частотную характеристику. Покупка 
же готового высококачественного 
трансформатора обойдётся очень до- 
рого. К тому же номенклатура подобных 
трансформаторов, выпускаемых неко- 
торыми фирмами, весьма ограничена 
из-за невысокого спроса. 

В качестве альтернативы предла- 
гаю схему предоконечного усилителя 
(рис. 1), которая при соответствующих 
анодных напряжениях обеспечивает не- 
обходимую "раскачку" мощных двухтакт- 
ных выходных каскадов на триодах. 
Предоконечный усилитель собран на 
двойных триодах 6Н8С и при напряже- 
нии анодного питания 500 В обеспечи- 
вает на выходе два противофазных на- 
пряжения сигнала Ч„„‹.„„к= 300 В, а в 
случае необходимости, при максималь- 
ном для таких ламп напряжении анод- 
ного питания 600 В, обеспечит на выхо- 
де размах напряжения сигнала до 400 В. 

"Как же так? Вы что, с ума сошли?! 
6Н8С и 600 В анодного напряжения!" — 
воскликнет пытливый читатель. Не 
пугайтесь. Объясняю: в большинстве 
изданий типа "Справочник радиолюби- 


включении первый каскад имеет усиле- 
ние, равное 60. Резисторы Нб и ВН7 об- 
разуют цепь автоматического форми- 
рования напряжения смещения нижне- 
го по схеме триода каскода. Резисторы 
В8 и В10 задают напряжение на сетке 
верхнего триода каскода, а конденсато- 
ры С4 и С5 являются блокировочными 
для сигнала. Резистор В7 — подстроеч- 
ный, им устанавливают режим входного 
каскада, нагрузкой которого служит 
резистор Н5. Резистор В1 служит для 
утечки обратного тока управляющей 
сетки, а резистор Н4 необходим для 
предотвращения возможного паразит- 
ного самовозбуждения. Напряжение 
питания входного каскада снижается до 
400 В резистором ВЭ за счёт тока по- 
требления лампой \М1. Этот резистор 
совместно с конденсаторами С1—С3З 
образует сглаживающий фильтр для 
питания входного каскада. Резисторы 
В2, ВЗ выравнивают напряжение на 
конденсаторах С2, СЗ. 

Второй каскад предоконечного уси- 
лителя, выполняющий также функцию 
фазоинвертора, собран на двух двой- 


ных триодах \12 и \13 и представляет 
собой дифференциальный усилитель с 
источником тока в катодной цепи. Ко- 
эффициент усиления драйверного кас- 
када — 8. Для снижения внутреннего 
сопротивления ламп \УЁ2 и УМЗ пары 
триодов соединены параллельно. Сиг- 
нал через межкаскадный конденсатор 
Сб подаётся на сетки триодов \Ё2. На 
сетки триодов \13 с подстроечного 
резистора В21 подаётся сигнал обрат- 
ной связи. В качестве источника ста- 
бильного тока используется полевой 
транзистор \ТТ, а резистор НВ15, поми- 
мо увеличения сопротивления источни- 
ка тока, служит для разгрузки транзис- 
тора по мощности. Поскольку в качест- 
ве напряжения питания источника тока 
обычно используют напряжение источ- 
ника смещения для мощных ламп, кото- 
рое достигает 100 В и более, на тран- 
зисторе рассеивается значительная 
мощность. Чтобы не устанавливать теп- 
лоотвод большой площади, значитель- 
ную часть мощности можно рассеивать 
на резисторе в стоковой 





цепи транзистора. Е 
Резистор А14 задаёт 
ток стабилитрона \О1, ГА. 


который обеспечивает 
фиксированное напря- 
жение на затворе тран- 
зистора источника тока, 
а подстроечным резис- 
тором В20 регулируют 
этот ток, определяющий 
режим работы диффе- 
ренциального усилите- 
ля. Диапазон регулиров- 
ки тока задает резистор 
819. Нагрузками трио- 
дов дифференциально- 
го усилителя служат 
резисторы В11, В12 и 
В16, В17Т, аВ1Зи В18 — 
резисторы утечки для 
сеток триодов дифференциального 
усилителя. Конденсатор С8 — блокиро- 
вочныйЙ. 

Для устранения фона переменного 
тока от подогревателей катодов в цепи 
накала резисторами В24 и Н25 образо- 
вана искусственная средняя точка, со- 
единённая по переменному току кон- 
денсатором С11 с общим проводом. 
Делителем на резисторах В22 и В23 
цепь накала смещена относительно 
"нуля" на +60 В. Общий провод цепи от 
искусственной средней точки и цепи её 
смещения необходимо соединить с 
общим проводом усилителя в "нулевой" 
точке блока питания. При мостовой 
схеме выпрямителя это будет минусо- 
вый вывод моста, а при двухполупе- 
риодной со средней точкой — средняя 
точка анодной обмотки сетевого транс- 
форматора. 

Номиналы элементов и значения на- 
пряжений на приведённой схеме указа- 
ны для анодного питания +500 В. При 
этом максимальное напряжение сигна- 
ла на противофазных выходах предоко- 
нечного усилителя (Уник-лик) Составляет 
300 В. 

Налаживание заключается в уста- 
новлении статических режимов каска- 
дов усилителя. Лампы \Ё2 и \ЁЗ необ- 
ходимо подобрать в пару по одинаково- 
му коэффициенту усиления (при парал- 
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Рис. 2 
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лельном соединении обеих половин). 
Резистором Н7 необходимо установить 
напряжение 1,2 В на выводе 6 \Ё1. 
Резистором В20 устанавливают напря- 
жение 270 В на анодах \12 и \13. 
Величину обратной связи устанавли- 
вают в зависимости от схемы выходно- 
го каскада, применяемых в нём ламп и 
необходимого коэффициента демпфи- 
рования АС. В большинстве случаев при 
выходных каскадах на триодах глубину 
обратной связи устанавливают около 
6 дБ. Каскад обеспечивает полное вы- 
ходное напряжение при уровне сигнала 
на входе Ч, равном 500 мВ. 

При необходимости большего на- 
пряжения на выходе предоконечного 
каскада анодное питание можно повы- 
сить до +600 В, чтобы максимальное 
напряжение сигнала на противофазных 
выходах (ЧУник-лик}) ДОСтиГало 400 В. Но- 
миналы некоторых резисторов усилите- 
ля при этом напряжении питания сле- 
дующие: НЭ — 22 кОм, В15 — 10 кОм 
(4 Вт), А20 — 150, В22 — 270 кОм, В23 — 
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32 кОм. Конденсаторы С9, С10 — на 
номинальное напряжение 800 В. На- 
пряжение, выставляемое резистором 
820 на анодах \УЁ2 и \Ё3, — 330 В. 
Остальные номиналы и напряжения 
остаются без изменений. Сопротив- 
ления резисторов В15 и Н20 взяты из 
условия, что минусовое напряжение 
питания источника тока равно -230 В. 
При необходимости такого уровня "рас- 
качки" выходного каскада оно, очевид- 
но, будет никак не меньше. Резистор 
В15 можно составить из двух резисто- 
ров по 20 кОм (по 2 Вт), соединённых 
параллельно. 

В первом каскаде вместо двойного 
триода можно применить пентод, как 
показано на рис. 2. Наиболее подходя- 
щим пентодом с октальным цоколем 
для предварительного усиления звуко- 
вой частоты является пентод 6Ж8. 
Однако в "открытом" исполнении уси- 
лителя далеко не всем нравятся лампы 
с металлическим баллоном. В этом слу- 
чае можно применить импортный пен- 
тод 65$/7-СТ. Он является практически 
аналогом отечественного пентода 6Ж8, 
но имеет стеклянный баллон. 

Большинство элементов в катодной, 
сеточной и анодной цепях каскада, а 
также в цепи питания имеют те же 
назначения, что и в каскодной схеме с 
двойным триодом. Для стабилизации 


напряжения на экранной сетке пентода 
применён стабилитрон \01. Резистор 
В7 задаёт ток стабилитрона, а конден- 
сатор С5 является блокировочным. 
Сопротивление резистора Н8 указано 
для напряжения питания +500 В. В слу- 
чае питания предоконечного усилителя 
напряжением +600 В номинал резисто- 
ра В8 должен быть 18 кОм. 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 
РИ-СИНТЕЗАТОРЫ 
миилми.пеми-тесппЖК.ги 


ПРИЕМНИКИ, 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 

конструктор — 500 руб. 

настроенный модуль — 900 руб. 

Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 

Е-тай: хмиК-зегм$@тай.ги 

мимии/.тммиК-зегмул$.паго42.ги 
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Проектирование устройств на 
базе ЕРСА фирмы ХМХ, Акега, ОЗР 
т. 

мимлми. здпа!.ги 

Тел. (495) 788-40-67. 
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Акустическая приставка к цветному 
телевизору — 910 руб. 

617120,Пермский край, г Вере- 
щагино, а/я 74. 

пжо!а]-ртаеу@гатЫег.ги 
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Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. Ваш конверт. 
190013, г. С.-Петербург аля 93, 
Киселёвой. 
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Радиолюбителям и разработчикам! 
Десятки тысяч радиодеталей со 
склада всегда в наличии по привле- 
кательным ценам.Программаторы, 
переходники и отладочные модули. 
Доставка по России. 
мимим/.1САагот.ги 
8(495) 781-59-24 
пю@!сдагот.ги 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


В статье Р. ИВАНЮШКИНА "Ра- 
диоприёмник “Балтика” (“Радио”, 
2014, № 4, с. 16, 17) была приведена 
фотография (автор — А. Горский), взя- 
тая из Интернета редактором статьи 
без указания авторства и ссылки на 
первоисточник. Редакция приносит 
извинения автору статьи Р. Иванюш- 
кину и подтверждает, что он не имеет 
к опубликованной в его статье фото- 

‚ графии никакого отношения. 
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РАДИО № 4, 2015 


РОССИЯ 


МОСКВА. “В результате перегово- 
ров между держателем лицензии на ве- 
щание в г Москве на средневолновой 
частоте 612 кГц (МРЦ РТРС) и радиове- 
щательным центром в Куркине достиг- 
нута договорённость о временном про- 
длении вещания радиостанции “Радо- 
неж" в прежнем режиме. В дальнейшем 
есть надежда, что этот спор хозяйству- 
ющих субъектов будет решён в пользу 
православных слушателей", — сообщил 
гендиректор Всемирного русского пра- 
вославного вещания "Радонеж" Евгений 
Никифоров. 

Отметим, что на этой частоте сло- 
жилась громадная аудитория — в тече- 
ние 20 лет православные программы 
слушали москвичи. Однако сложив- 
шаяся сейчас ситуация назревала 
давно. Земля, на которой стоит пере- 
датчик в Куркине, стоит значительно 
дороже, чем все услуги, оказываемые 
радиоцентром. Предполагается, что в 
обозримом будущем передающий 
центр в Куркине будет закрыт, а земля 
отдана под застройку (источники — 
ОВАЕ: Вр: //гадопе?2В .ги/пем/$ /гаЧо- 
га4опе7В-ргекКгазспае{-уезспаше-у- 
то$Куе-па-згеап!КВ -уопакКБ - 
125631.Бтт; ЮИр://га4опе?В.ги/пем/5/ 
хакгуне-зге4пеуотоуодо-уе$спатуа- 
гаа!о -гайопе2 В -оо2КНепо-па- 
те$уа{5-125844.Мп\ (24.02.15)). 

От автора: из Куркина также осуще- 
ствляют вещание "Радио Теос" на час- 
тоте 1134 кГц, "Мопа Ваю Мебмогк"” — 
на частоте 738 кГц и "Народное радио" — 
на частоте 612 кГц. Ситуация с закрыти- 
ем радиоцентра может коснуться и их 
тоже. 

БАШКОРТОСТАН, РЕСПУБЛИКА. 
Радиостанция "“Епегоу"” продолжает 
активно развивать свою региональную 
сеть. 5 февраля началось вещание 
"Епегау" в городах Салават, Ишимбай и 
Стерлитамак. Трансляция осуществ- 
ляется на частоте 107,7 МГц. Всего же в 
настоящее время на территории России 
установлены 63 передатчика станции, 
которые покрывают своими программа- 
ми 382 города. Ранее на частоте 
107,7 МГц работала "Милицейская вол- 
на" (источник — ИА: Вр: //млмммм.уКрт. 
ги/?ап=ги$_пем$_раде&ша=78004 
(24.02.15)). 

ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. 14 марта 
2013 г. вещание радиостанции "Маяк" 
на всей территории России в диапазо- 
нах коротких, средних и длинных волн 
было прекращено, так как холдинг 
ВГТРК отказался оплачивать содержа- 
ние передатчиков, которые распро- 
страняют сигнал станции. Часть горо- 
дов и посёлков оказалась вообще без 
любимых передач. В феврале в 
г. Череповце работа "Маяка" возобно- 
вилась после двухгодичного перерыва, 
на сей раз — в УКВ-диапазоне на 
частоте 102,5 МГц (источник — ЧУАЕ: 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


ВИр: //миилм.догоасве.ги/пем/$ /5осету/ 
49213/ (24.02.15). 

ЕВРЕЙСКАЯ АО. 3 февраля 2015 г. 
радиостанция "Наше Радио" появилась 
в г Биробиджане — столице Еврейской 
автономной области на частоте 103 МГц. 
"Наше Радио" — одна из ведущих рос- 
сийских радиостанций, существует с 
1998 г. Только самое лучшее и интерес- 
ное, что производится на отечествен- 
ной музыкальной рок-сцене, попадает в 
её эфир (источник — ЧНАЕ: ВЧр:// 
еаоте а.ги/пем/5 /5осету/ 03.02.2015/ 
418674 /поуауа-га Чо $тапт$1!уа- 
пазВе-гаЧ!ю-пасва!а-уезспате-у- 
Бноа27Вапте.В ит (24.02.15)). 

ЕКАТЕРИНБУРГ. Филиал РТРС 
"Свердловский ОРТПЦ" начал трансля- 
цию радиопрограммы “Радио Вера" в 
г. Екатеринбурге. Для прослушивания 
новой радиостанции слушателям нужно 
настроить свои приёмники на частоту 
93,7 МГц. "Радио Вера" — это новая ра- 
диостанция, которая рассказывает 
современному жителю мегаполиса о 
вечных истинах православной веры 
(источник — ПАЕ: Вр: //еКБига.гг$ .ги/ 
пем/$ /геаа/207/ (24.02.15)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Хорошее ЕМ" появилась на часто- 
те 101,2 МГц в г. Анжеро-Судженске, 
это первый город для сетевой станции 
в Сибири (источник — ЧУАЕ: ВЧр:// 
погозпее.#т/пем/$/125 (24.02.15)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. К регио- 
нальной сети вещания "Радио Дача“ 
присоединились два города Красно- 
дарского края: Лабинск и Курганинск. 
Частота вещания в Лабинске — 
102,1 МГц, потенциальная аудитория — 
61,2 тыс. человек, в Курганинске час- 
тота вещания — 90,1 МГц, охват населе- 
ния — 48,5 тыс. человек (источник — 
ОВЕ: — ВЁр://мимим. Кгифоуте4!а.ги/ 
пем/5/2208.9т (24.02.15)). 

КРЫМ. С 31 декабря 2014г. про- 
граммы радиостанции "Звезда" звучат в 
эфире города-героя Севастополя (час- 
тота вещания — 105,6 МГц) и в столице 
Крыма — г Симферополе, частота 
вещания —104,3 МГц (источник — УВЕ: 
Вр: //млмм.гаЧю2туе2Аа.ги/пем/$/169/ 
(24.02.15)). 

МАРИИ ЭЛ, РЕСПУБЛИКА. ООО 
"Радио-Дача" признано победителем на 
право осуществления наземного эфир- 
ного радиовещания в г. Иошкар-Оле на 
частоте 91,3 МГц (источник — ОЧВЕ: 
ВИр: / /мимим. Кгифоуте@ТГа.ги/пем/$ / 
2196.т (24.02.15)). 

Голос ОАО "Телерадиокомпания 
Вооружённых сил Российской Феде- 
рации” — радиостанцию "Звезда" мож- 
но будет услышать в г. Иошкар-Оле на 
частоте 103,2 МГц, сообщила Феде- 
ральная служба по надзору в сфере свя- 
зи, информационных технологий и мас- 
совых коммуникаций. Вопрос решился 
на недавнем заседании Федеральной 
конкурсной комиссии по телерадиове- 
щанию (источник — ЧА: Вр: //млмм. 
тагргауда.ги/пем/$ /у$]а-гезрубИКа/ 
у-уозНКаг-ое-хагуисва{-езсве-дуе- 
поууе-гаЧю$Ттап!/ (24.02.15). 


НОВОСИБИРСК. Новосибирский 
"Областной депутатский канал", более 
известный как радиостанция "Слово", 
входит в ГУП "Дирекция Новосибирской 
областной телерадиовещательной се- 
ти" вместе с телеканалом ОТС. Презен- 
тация начала вещания "Слова" на часто- 
те 106,2 МГц прошла 9 февраля (источ- 
ник — ОВЕ: Вр: /Лауда. то/пем/$ / 
2015/02/09/-119681 (24.02.15)). 

Танцевальная радиостанция "Радио 
Рекорд", прекратившая работу в 
г. Новосибирске в 2012 г, вернулась на 
частоту 102,6 МГц. Первый эфир стан- 
ции в этом городе вышел 7 июня 2005 г., 
но с 10 сентября 2012 г. танцевальное 
радио перестало работать. Более двух 
лет поклонники программ станции не 
оставляли попыток её вернуть, и вот она 
появилась вновь в новосибирском 
эфире на частоте, где ранее вещало 
"Радио Мир" (источник — УВЕ: ВЧр:// 
пем$ .пд$.ги / тоге / 2043572 / 
(24.02.15). 

ПЕНЗА. Радиостанция "Дорожное ра- 
дио" с 30 января звучит в эфире г. Пен- 
зы на частоте 104,3 МГц (источник — 
ОВ:  ПВИр://репга.Бе?7Фогтафа.ги/ 
154пем/5/104-3-{т-паспаю-уезВате- 
Чого2Нпое/29052129/ (24.02.15)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. Главная государ- 
ственная информационная радиостан- 
ция "Вести ЕМ” с самыми свежими но- 
востями отныне в радиоприёмниках и 
смартфонах жителей всех крупных го- 
родов области: вг. Самаре — начастоте 
93,5 МГц, в г Тольятти и г. Жигулёев- 
ске — на частоте 87,5 МГц (источник — 
ОВЕ: ВЁр://4о1уаНу.ги4ех/пемНпе/ 
892645.тпи?1и1=3З (24.02.15)). 

По результатам конкурса на право 
наземного эфирного вещания на часто- 
те 92,9 МГц вг Самаре получило "Наше 
Радио", сообщает Роскомнадзор. Кро- 
ме того, частота 98,2 МГц досталась 
радиостанции "Комсомольская правда“ 
(источник — ЦВЕ: В@р://млмм. тазат. 
ги / ОБзсве$ {мо / МазВе-га@Гго-у- 
Затаге-роуауйзуа-па-спазтое------ 
ЕМ55275.Мит (24.02.15)). 

СЕВЕРНАЯ ОСЕТИЯ-АЛАНИЯ, РЕС- 
ПУБЛИКА. Радиостанция "Город" 2 фев- 
раля объявила о начале беспроводного 
вещания в г Беслане на частоте 
87,5 МГц. Кроме того, городскую волну 
можно слушать и в Интернете в любой 
точке мира. Доступно и мобильное при- 
ложение, которое уже пользуется по- 
пулярностью. Радио "Город" существует 
уже три года и во Владикавказе, но 
только как проводное и в онлайне. 
Авторы проекта говорят, что будут рас- 
ширять вещание, чтобы во всех районах 
могли слушать городскую волну. 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
Ной сети вещания "Радио Дача" присо- 
единился г Артёмовский, частота веща- 
ния — 99,3 МГц (источник — УВЕ: ВМр:// 
мимлм/.Кгитоуте4!а.ги/пем/$/2176.Б1т 
(24.02.15). 

ТАТАРСТАН, РЕСПУБЛИКА. С 30 ян- 
варя в г. Чистополе на частоте 99,4 МГц 
начала работать радиостанция "БИМ- 
радио". Впервые она появилась осенью 
1994 г. вг Казани, на сегодняшний день 
эфир "БИМ-радио” охватывает десять 
городов Татарстана (источник — ЦВЕ: 
ВИр: //Кахап т${.ги/опИпе/38795 
(24.02.15)). 


Региональную сеть вещания "Радио 
Дача" пополнил г. Заинск Республики 
Татарстан, частота вещания — 
102,2 МГц, потенциальная аудитория — 
43,9 тыс. человек (источник — ЧАС: 
ВИр: //мимим. Кгитоутеата .ги/пем/$ / 
2174. т (24.02.15)). 

ТУАПСЕ. Курортный г. Туапсе стал 
новым городом в сети радиостанции 
"Хорошее ЕМ". Теперь хорошую музыку 
можно круглосуточно слушать на часто- 
те 97 МГц. Это уже пятый город Южного 
федерального округа. Ранее радио- 
станция начала вещание в г. Геленджи- 
ке, частота вещания — 90,7 МГи, в 
г. Новороссийске частота вещания — 
90,7 МГц, вг Анапе частота вещания — 
93,7 МГц, в г Славянске-на-Кубани и 
ст. Полтавской частота вещания — 
105,8 МГц (источник — УВЕ: ВЧр:// 
Богозпее.1т/пем/$/1 26 (24.02.15)). 

УЛАН-УДЭ. В этом городе появи- 
лась новая радиостанция — "Ретро ЕМ" 
на знакомой для жителей города часто- 
те 105 МГц. Ранее здесь транслирова- 
лись программы станции "Юмор ЕМ" и 
радио "Епегду", которые впоследствии 
прекратили работу. Кроме того, уже ак- 
тивно готовятся к запуску еще две но- 
вые радиостанции. "Детское радио" бу- 
дет вещать на частоте 101,9 МГц, а "Ра- 
дио Дача” — на частоте 91,6 МГу 
(источник — ЦА: ВИр://БаЖа Нтап$. 
сот/Ы12пе$/130215.9 1! (24.02.15). 

УЛЬЯНОВСК. Сразу две новые ра- 
диостанции в ближайшее время начнут 
свою работу в г. Ульяновске. Роском- 
надзор провёл конкурс на предоставле- 


ние частот 90,6 МГц и 101,3 МГц в уль- 
яновском радиоэфире. Их заняли соот- 
ветственно радиостанции "Шансон" и 
"Весна ЕМ", которые можно будет услы- 


шать уже в 2015г (источник — ЧАС: 
ВИр://7ЗопИпе.ги/геааптем$/32281 
(24.02.15). 


ЧУВАШСКАЯ РЕСПУБЛИКА. ООО 
"Радио Дача“ признано победителем 
конкурса на наземное эфирное радио- 
вещание в г. Чебоксары на частоте 
96,5 МГц, потенциальная аудитория — 
600 тыс. человек (источник — ЦВЕ: Вр: // 
мимги/.Кгифоуте4!а.ги/пем5/2196.П|{т 
(24.02.15)). 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


ДОНЕЦКАЯ НАРОДНАЯ РЕСПУБ- 
ЛИКА (ДНР). Цифровое телевидение 
ДНР распространило сигнал от Крама- 
торска до Волновахи. Об этом заявил 
12 февраля на пресс-конференции в 
Доме правительства заместитель ми- 
нистра связи ДНР Александр Рыжков. 
"Мы можем вещать в радиусе примерно 
110 км. То есть любой человек, имею- 
щий современный телевизор, допустим 
плазменную панель, может получать 
пакет российских программ плюс четы- 
ре наших республиканских. Есть уда- 
лённые города и сёла, где люди об этом 
не знают. Им достаточно всего лишь 
развернуть антенну в нашу сторону и 
запустить сканирование", — отметил 
Рыжков, добавив, что впервые цифро- 
вое телевидение ДНР вышло в эфир 
22 декабря 2014 г. 


По данным Минсвязи ДНР в список 
доступных программ входят 20 рос- 
сийских и четыре местных телеканала 
("Первый республиканский", "Оплот", 
"Новороссия", "Юнион“"). Также для 
приёма доступны три радиостанции: 
"Радио России", "Маяк" и "Вести ЕМ". 

"Стоит отметить, что такого откры- 
того пакета нет нигде. В нашей стране 
это сделано впервые. Все каналы не 
зашифрованы. Мы не занимаемся 
коммерцией, мы открыли информа- 
цию для жителей республики", — под- 
черкнул Рыжков. По словам замми- 
нистра, услуги предоставляются граж- 
данам бесплатно. Единственное, за 
что нужно платить, — дополнительное 
оборудование по приёму цифрового 
сигнала. 

"При наличии мощной острона- 
правленной антенны смотреть донец- 
кое и российское телевидение могут 
даже жители Славянска", — отметил, 
в свою очередь, начальник отдела по 
регулированию и контролю за исполь- 
зованием радиочастотного ресурса 
ДНР Владимир Брит. Напомним, соз- 
дание собственного цифрового теле- 
видения ДНР начала в апреле 2014 г., 
когда украинские власти начали про- 
водить пропагандистскую политику и 
информационную блокаду в отноше- 
нии региона (источник — ОИНЕ: 
тер : //ммм. паКапите. 
ги /пем$ /2015/02/12/22387588 
(24.02.15)). 


Хорошего приёма и 73! 
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Доработка радиоприемника 
ТЕСЗОМ $-2000. Часть 8 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Уровни сигналов ЗЧ 


В этой части занимаемся доработ- 
кой 55В-детектора и улучшением ка- 
чества сигналов ЗЧ, поступающих от 
детекторов на вход УЗЧ. При переклю- 
чении диапазонов и видов модуляции 
хотелось бы получить одинаковую 
среднюю громкость принимаемых сиг- 
налов, чего в заводском приёмнике нет. 

Схема заводского варианта 5$В-де- 
тектора и сумматора сигналов ЗЧ пока- 
зана на рис. 8.1. У элементов, в обозна- 


ТА2057 


Квых АМ-детектора|> 





Благодаря этому источники сигнала 
практически не влияют друг на друга. 
Сигнал с выхода каждого из детек- 
торов поступает через “свой” рези- 
стор, поэтому усиление определяется 
соотношением их сопротивлений. В 
режиме ЧМ К, = Воос/(1В53 + Вьь».), где 
Вьых‹ = 5 КОм — выходное сопротивле- 
ние ЧМ-детектора. В режиме АМ в рас- 
чётах участвуют резисторы 1Н52, 153 
и Вьы»г (выходное сопротивление АМ-де- 
тектора), а в режиме 5$В — резисторы 
1852, 1А53З и 18110. Подборкой этих 


К плате "12 кГц" 








но усиливаться высокие частоты собст- 
венных шумов ОУ. Причём их усиление 
намного больше, чем усиление полез- 
ного сигнала ЗЧ. Это приводит к лишне- 
му раздражающему шуму, который 
накладывается на сигнал. При доработ- 
ке надо стремиться к тому, чтобы со- 
противление вышеуказанных резисто- 
ров было не менее 10 кОм. 


ФНЧ на ВС-цепях 


В схеме суммирования сигналов ЗЧ 
мы видим большое число ФНЧ на ВС-це- 
пях, задача которых — подавление сиг- 
налов ПЧ и высокочастотных шумов в 
сигнале ЗЧ. При этом они не должны 
влиять на полезный спектр сигнала ЗЧ, 
а крутизна АЧХ за полосой пропускания 
должна быть как можно круче. Насколь- 
ко это реально и где можно заблудить- 
ся, мы постараемся выяснить, чтобы 
хорошее намерение не привело к пла- 
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чении которых присутствуют знаки резисторов мож- г ОА1 Е. ОА? ва ОА8 


вопроса (???), на плате нет никакой мар- 
кировки, а если присутствует воскли- 
цательный знак (!} — разные элементы 
на плате имеют одинаковую маркиров- 
ку. Сигналы от разных детекторов (АМ, 
ЧМ и $58) суммируются на выводе 17 
микросхемы ТА2057, к которому под- 
ключён инвертирующий вход встроен- 
ного усилителя на ОУ с резистором Ноос 
сопротивлением 20 кОм в цепи отрица- 
тельной обратной связи (ООС). На этом 
выводе присутствует только постоян- 
ное напряжение 1,5 В. В нормальном 
режиме (без перегрузки) на этом выво- 
де напряжение сигнала ЗЧ близко к ну- 
лю — так сказывается влияние ООС. 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 
2014, № 9—12; 2015, № 1—3 


но в широком ин- 
тервале изменять 
громкость сигна- 
лов от всех источ- 
ников. Измерения 
показали, что че- 
рез резистор со- 
противлением 20 кОм (К, = 1) на вывод 
17 микросхемы ТА2057 можно подавать 
сигнал ЗЧ размахом не более 1,2 В, что 
соответствует входному току +30 мкА, 
при этом на выводах 12 и 13 искажений 
сигнала нет. 

Схема этого сумматора содержит 
опасную “ловушку” — конденсаторы 
1С29, 1СЗ2 и 1656. При чрезмерном 
уменьшении сопротивления резисто- 
ров 1В53, 1851 и 1В52 в усилителе на 
встроенном ОУ за счёт ООС могут силь- 


Вход 


К1—К8 10 к 
С1-С8 1,59 н 





Вых. 8 


Рис. 8.2 


чевному результату. Сначала смодели- 
руем результат того, что в нескольких 
разных местах тракта ЗЧ мы установили 
ФНЧ с одинаковой частотой среза 
(рис. 8.2). Условно для простоты рас- 
чёта примем, что между ФНЧ стоят бу- 
ферные усилители с параметрами: К, = 1, 
Вы» — ©2И Аб — 0. 

Оценим действие ФНЧ на полосу 
пропускания, для этого удобно пользо- 
ваться АЧХ в линейном масштабе 
(рис. 8.3). Сплошные линии показыва- 


ют АЧХ для цепи из одного, двух, четы- 
рёх и восьми одинаковых последова- 
тельно включённых ФНЧ. Если у одного 
ФНЧ (кривая синего цвета, В, = 10 кОм и 
С, = 1,59 нФф) частота среза 10 кГц (по 
уровню 0,707), то у цепи из двух она 
уменьшается до 6,4 кГц (кривая красно- 
го цвета)! А разных ФНЧ, включённых 
последовательно, в наших приёмниках 
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оказывается много. С каждым удвоени- 
ем числа одинаковых ФНЧ частота сре- 
за уменьшается примерно на 30 %, и 
для восьми звеньев она составляет 
только 3 кГц. Штриховые кривые — это 
АЧХ ФНЧ на одном ВАС-звене, которые 
имеютте же частоты среза, что и цепи из 
нескольких звеньев. Интересен тот факт, 
что в диапазоне -50...+100 % от частоты 
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среза эффективность фильтрации мало 
изменяется с усложнением схемы. 

Это опровергает заблуждение, что с 
повышением числа простых ВС-звень- 
ев можно заметно увеличить крутизну 
АЧХ у частоты среза. А зачем тогда при- 
меняют ФНЧ, состоящие из нескольких 
ВС-звеньев? Ответ дают АЧХ в лога- 
рифмическом масштабе (рис. 8.4). 
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Эти графики показывают, что начиная с 
частоты в два-три раза больше частоты 
среза, крутизна АЧХ практически посто- 
янна. Простые ФНЧ, построенные на од- 
ном НС-звене (синяя и все штрихован- 
ные кривые), на частоте 457 кГц дают 
затухание 33...43 дБ. А цепь из двух ФНЧ 
с итоговой граничной частотой 6,4 кГц 
подавляет сигналы с той же частотой на 
60 ДБ. 

Отсюда можно сделать вывод, что 
ФНЧ на одном ВАС-звене эффективен 
для случаев, когда частота помехи пре- 
вышает частоту сигнала в несколько 
раз. Кроме того, надо быть очень акку- 
ратным с налаживанием ФНЧ после де- 
текторов, чтобы не обесценить резуль- 
тат налаживания полосовых фильтров в 
трактах ПЧ, где мы боролись за нерав- 
номерность АЧХ менее 1 дБ. Поэтому 
единственным инструментом сужения 
спектра сигнала в сложных условиях 
приёма должен быть регулятор тембра 
ТВЕВЕЕ на передней панели (в некоторых 
приёмниках — переключатель тембра). 


Выравнивание уровней сигналов ЗЧ 


В этой части приёмника придётся 
значительную часть элементов заме- 
нить. Чтобы было проще отслеживать 
выполнение работ, на схеме доработки 
(рис. 8.5) заменяемые элементы выде- 
лены зелёным цветом. 


ках на выводе 19 микросхемы присутст- 
вует напряжение сигнала размахом 
500 мВ (при девиации частоты +75 кГци 
отсутствии нагрузки). Приёмник в режи- 
ме стерео настраивают на чистый при- 
ём мощной УКВ ЧМ-радиостанции. Вы- 
ключив приёмник, удаляют резистор 
1853, а взамен него временно устанав- 
ливают подстроечный резистор сопро- 
тивлением 47...100 кОм. Включают при- 
ёмник и устанавливают этот резистор в 
положение, при котором наступает 
надёжное срабатывание стереодекоде- 
ра — на табло появляется надпись 
ЗТЕРЕО. Для более слабых станций с 
хорошим качеством стереосигнала эта 
настройка не должна отличаться. По 
опыту это хорошо проверяется на стан- 
циях, передающих классическую музы- 
ку, так как они не занимаются “тюнин- 
гом" сигнала. Выпаивают подстроечный 
резистор и измеряют введённую часть 
сопротивления (например, 42 кОм) и 
устанавливают постоянный резистор на 
50...30 % меньше измеренного значе- 
ния (например, 22 кОм). 

Конденсатор 1С29 выполняет две 
функции. Во-первых, подавление уд- 
военной частоты ПЧ (21,4 МГц), её гар- 
моники могут создать помехи на часто- 
те 107 МГц, во-вторых, подавление 
сигналов с частотами более 57 кГц 
(верхняя граница спектра комплексного 
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Громкость при приёме ЧМ-сигналов 


Установку уровня громкости начнём 
с диапазона УКВ, так как для нормаль- 
ной работы стереодекодера в микро- 
схеме ТА2057 требуется определенный 
уровень сигнала пилот-тона (поднесу- 
щая с частотой 19 кГц). В моих приёмни- 


стереосигнала). С учётом внутренных и 
внешних сопротивлений частота среза 
получившего ФНЧ составляет около 
120 кГц. Разделительный конденсатор 
на выводе 19 микросхемы должен быть 
неполярным, поскольку на этом выводе 
присутствует среднее постоянное вы- 
ходное напряжение ЧМ-детектора в 


1СР5 СКВ456 


22°, Зи 
ы -х —|—} 
[о |+ жж К плате "12 кГц" + 





1СЕб Н 


И 1020 
\Ъ 
12114 
| 1055 15 к 


1СЕ7 


интервале от 0,7 до 3,2 В. Полярность 
напряжения на этом конденсаторе 
может быть любой. Поэтому заменим 
оксидный конденсатор 1С91 на ке- 
рамический для поверхностного мон- 
тажа типоразмера 1206 и ёмкостью 
1...2,2 мкФ или выводной оксидный 
неполярный. Это обеспечит нижнюю 
граничную частоту около 10 Гц. 

Теперь пора заняться конденсатора- 
ми 1С99 и 1С100, установленными на 
выводах 12 и 13 микросхемы. Их основ- 
ная задача — совместно с резисторами 
1855 и 1458 образовать ФНЧ для кор- 
рекции стандартных предыскажений 
спектра сигналов ЗЧ в диапазоне УКВ. 
Постоянная времени этих фильтров 
должна быть 50 мкс, что соответствует 
верхней граничной частоте ФНЧ 3,1 кГц. 
Такая коррекция была принята как стан- 
дарт более 60 лет назад, чтобы пода- 
вить широкополосный шум всего анало- 
гового канала передачи сигнала в обла- 
сти высоких ЗЧ. Поскольку выводы 12 и 
13 являются токовыми (открытый кол- 
лектор транзистора структуры р-п-р) с 
током покоя 270 мкА и максимальным 
линейным сигналом +200 мкА, для них 
требуется установка резисторов сопро- 
тивлением 4,7...5,1 кОм. В документа- 
ции на микросхему ТА2057 правильно 
указана ёмкость этих конденсаторов 
(10 нФ) для получения постоянной вре- 
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мени 50 мкс. Но это не обязательно пра- 
вильное решение, если в других каска- 
дах тракта ЗЧ приёмника присутствуют 
ещё и другие ФНЧ. Мы уже "почистили" 
тракт ЗЧ после микросхемы ТА2057 от 
лишних ФНЧ, но остались детекторы. 
Если в диапазоне УКВ ёмкость конден- 
саторов 1С99 и 1С100 10 нФ обеспечи- 


вает нормальное качество звука (о0со- 
бенно в головных телефонах), то при 
приёме АМ-станций они заметно по- 
давляют высокие частоты ЗЧ. Эти кон- 
денсаторы надо заменить на другие, 
ёмкостью 4,7 нФ, что обеспечит частоту 
среза ФНЧ около 6,6 кГц. "Лишние" вы- 
сокие частоты в сигнале ЗЧ в диапазоне 
УКВ можно "убрать" регулятором темб- 
ра ТВЕВЕЕ. Встроенная динамическая 
головка не очень эффективно воспро- 
изводит сигналы с частотой более 
6 кГц, поэтому речь при приёме ЧМ или 
мощных АМ-сигналов звучит одинаково 
хорошо. 


Громкость при приёме АМ-сигналов 


После проведённой выше доработки 
громкость сигнала в канале ЧМ умень- 
шится примерно на 10 дБ, зато в канале 
АМ она будет излишней. На выводе 18 
микросхемы ТА2057 в режиме АМ раз- 
мах сигнала ЗЧ составляет 300...600 мВ 
(без нагрузки). Кроме того, в зависи- 
мости от уровня принимаемого сигна- 
ла, постоянное напряжение меняется 
от 1,4 до 2,3 В, что вызывает необходи- 
мость заменить полярный оксидный 
конденсатор 1С92 на неполярный (как и 
замена конденсатора 1С91). У самого 
АМ-детектора есть встроенный ФНЧ, но 
его верхняя граничная частота более 
15 кГц и здесь не влияет на результат. 
Выходное сопротивление АМ-детекто- 
ра (вывод 18) — 5 кОм, поэтому любое 
изменение сопротивления нагрузки 
приводит к изменению напряжения сиг- 
нала ЗЧ. В моих приёмниках плата мо- 
дуля 12 кГц отсутствует, а фильтр 1СР5 
не даёт заметной нагрузки в диапазоне 
ЗЧ. Поэтому мы своими изменениями и 
создадим требуемую нагрузку. Резис- 
торы 1В50 и 1851 удаляют и взамен них 
временно припаивают подстроечный 
резистор сопротивлением 47...100 кОм. 
Этим резистором устанавливают гром- 
кость в режиме приёма АМ-сигналов, 
близкую к громкости в режиме ЧМ, и 
измеряют сопротивление введённой 
части подстроечного резистора. У меня 
получилось 24 кОм, поэтому были уста- 
новлены резисторы 1А50 = 10 кОм и 
1В51 = 15 кОм. Затем надо определить 
требуемую ёмкость конденсатора 1СЗ2. 
Со стороны источника сигнала имеем 
сопротивление 5 кОм + 10 кОм = 15 кОм, 
ак выводу 17 — также сопротивление 
15 кОм. По переменному току оба со- 
противления включены параллельно, 
поэтому ёмкость конденсатора 1С32 
можно определить по формуле 


1С32 1850 + 5кОм + 151 
21Е ‚(1850+5кОм)1А51 


Расчёт ведём для частоты среза 
6,5...8 кГц. Если оставить заводской 
конденсатор 1С32 = 10 нФ, частота 
среза была бы 2,4 кГц. В итоге был уста- 
новлен конденсатор 1СЗ2 = 2,7 нФ, что 
обеспечило частоту среза около 7,8 кГц. 


Доработка 5$В-детектора 


При приёме $$В-сигналов явно не 
хватает громкости, а качество звука не 
вызывает восторга. Насколько 55В-де- 
тектор плох и может испортить нала- 
женный в остальном хороший приём- 
ник, вы поймёте потом, после его до- 
работки. Громкость сигнала в режиме 


5$5В увеличить за счёт уменьшения со- 
противления резисторов 1В52 и 18110 
невозможно, так как их сопротивление 
и так невелико. В приёмниках $-2000, 
РЕ-600 и некоторых других 5ЗВ-детек- 
тор собран по схеме, используемой де- 
сятилетиями. Эта схема проверена — в 
моём ламповом приёмнике она была на 
триодах! Но здесь 5$5В-детектор не 
работает полноценно, потому что раз- 
работчики не сумели его адаптировать 
к современной элементной базе и низ- 
кому напряжению питания. 

Детектор собран на транзисторах 
1017 и 1018, и вопреки многим утвер- 
ждениям в разных публикациях, он не 
является дифференциальным! Его мож- 
но с тем же успехом составить даже из 
совершенно разных транзисторов, 
главное — не уйти от принципа его дей- 
ствия. На транзисторе 1017 собран 
усилительный каскад по схеме с общим 
истоком и резистором ООС В. = 470 Ом 
(у него нет маркировки на плате) в цепи 
истока. Этот усилитель деактивируется 
за счёт малого сопротивления канала 
транзистора 10918 (100...200 Ом) во 
время присутствия на его затворе поло- 
жительной полуволны сигнала гетеро- 
дина. В результате получается одно- 
тактный синхронный усилитель ПЧ. 
Если частота сигнала ПЧ совпадает с 
частотой гетеродина, на стоке форми- 
руется постоянное напряжение, значе- 
ние которого зависит от разницы фаз 
сигналов, а также импульсный сигнал 
на частоте гетеродина и кратных часто- 
тах. Высокочастотные составляющие 
подавляет ФНЧ, собранный на конден- 
саторах 151, 1С49 и резисторах 18111, 
18113. Если частоты сигнала и гетеро- 
дина не совпадают, после ФНЧ получа- 
ем сигнал с разностной частотой, кото- 
рый услышим чистым синусом, если в 
усилителе на транзисторе 1017 нет ис- 
кажениий, т. е. усилительный режим на- 
лажен. Вся эта красивая идея на прак- 
тике в моих приёмниках не была реали- 
зована. 

Перед тем как принимать решение о 
проведении доработки, стоит разо- 
браться в важных свойствах 5ЗВ-детек- 
тора. Любой 55В-детектор — это сме- 
ситель или перемножитель сигналов. 
Он является нелинейным устройством в 
том смысле, что формы сигналов на его 
входах и выходе разные. Но это вовсе 
не означает, что выходной и входные 
сигналы не должны быть пропорцио- 
нальны друг другу и что можно отка- 
заться от правил построения линейных 
усилителей. Сигналы ПЧ и ЗЧ должны 
отличаться лишь частотой и масштабом 
по амплитуде, но не более того. Что ка- 
сается сигнала гетеродина, в зависи- 
мости от типа смесителя его форма 
может быть как прямоугольной, так и 
чисто синусоидальной. Последний ва- 
риант, на первый взгляд, может быть 
более предпочтительным и якобы обес- 
печит более чистый спектр выходного 
сигнала смесителя. Но в реальных по- 
лупроводниковых приборах такой ре- 
жим реализуем только для односиг- 
нального случая, для которого и были 
разработаны специализированные мик- 
росхемы перемножителей сигналов 
(например, 174МАТ, 525ПСх). Авнаших 
приёмниках происходит взаимодейст- 


вие между одновременно присутствую- 
щими сигналами. Дело в том, что каж- 
дый сигнал по-своему перемещает ра- 
бочую точку смесителя, и это меняет 
влияние сигнала гетеродина на другие 
сигналы, в результате возникают интер- 
модуляционные искажения и на выходе 
появятся дополнительные линии в 
спектре. Выход из этого положения — 
работа линейного усилителя детектора 
в ключевом режиме с очень короткими 
переходами между двумя состояниями 
с разным усилением. Это достигается 
либо большой амплитудой синусои- 
дального сигнала гетеродина (при этом 
возникают другие проблемы), либо 
формирователем прямоугольных им- 
пульсов со сравнительно небольшой 
амплитудой. Подобные смесители поз- 
воляют работать с большими сигнала- 
ми ПЧ, но ужесточаются требования к 
фильтрам до смесителя, должны пол- 
ностью отсутствовать гармоники вход- 
ных сигналов. В налаженном тракте ПЧ 
(с АРУ) проблем с гармониками не 
должно быть, и 55В-детектор можно 
спокойно наладить в жёстком ключевом 
режиме, получив в полной мере все 
выгоды метода. Такой детектор требует 
хорошей экранировки, чтобы гармони- 
ки гетеродина не попали на антенный 
вход, но в 5-2000 с этим всё в порядке. 

Работа 55В-детектора в составе на- 
лаженного супергетеродинного при- 
ёмника (в приёмнике прямого пре- 
образования ситуация совсем иная) во 
многом отличается от смесителей 
перед трактом ПЧ. Самое главное отли- 
чие — 55В-детектор работает при боль- 
ших уровнях сигналов, на что обычные 
ВЧ-смесители не рассчитаны. Зато не 
требуется высокой чувствительности, и 
динамический диапазон сигналов с 
системой АРУ не превышает 20 дБ, 
плюс ещё 30 дБ самого 5З$В-сигнала. 
Если на прилавках имеется большой 
выбор разных готовых решений для 
ВЧ-смесителей, то очень мало готовых 
микросхем для применения в качестве 
55В-детектора. Поэтому разработчи- 
кам приходится доводить до ума схему 
выбранного ВЧ-смесителя путём неко- 
торых доработок, и при этом легко сде- 
лать существенные ошибки. $55В-де- 
текторы на диодах или КМОП-ключах 
(серии 4066, 590КН8, $05000, ЕМС3157 
и пр.) требуют для достижения их высо- 
кой линейности широкополосное рези- 
стивное согласование, что чаще всего 
портит конденсатор, установленный на 
выходе. Это равносильно тому, что на- 
гружать предыдущий ВЧ-каскад этим 
конденсатором. Если последовательно 
с конденсатором установить резистор 
сопротивлением 50...500 Ом, это устра- 
нит многие недостатки. Для микросхем 
М№МЕб12, №МЕбО2 максимальный размах 
входного сигнала ПЧ — 20 мВ, поэтому 
их подключают к выходу ПЧ через атте- 
нюатор, нередко до 40 дБ! А так как их 
усиление, а также последующего УЗЧ в 
большинстве относительно большое, в 
результате шумовые свойства приём- 
ника в целом могут определяться не 
входным каскадом, а таким 5$В-детек- 
тором. Поэтому один из предпоч- 
тительных вариантов для 55В-детекто- 
ра — комбинация из линейного усили- 
теля с малым усилением, который 
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включается и выключается сигналом 


гетеродина. 
Ещё одна ошибка при разработке 
55В-детектора — недостаточное по- 


давление высокочастотных составляю- 
щих на входе последующего УЗЧ. Эти 
составляющие в однотактных детекто- 
рах (как наш) имеют амплитуду, не 
меньшую, чем полезный сигнал ЗЧ. 
Если их не подавить, они могут вызвать 
в УЗЧ повторное детектирование и 
спектр ЗЧ заполнится "кривыми" тона- 
ми и резко упадёт разборчивость рече- 
вых сигналов. ВЧ-составляющие в сум- 
ме с полезным сигналом ЗЧ не должны 
выводить УЗЧ из линейного режима. 
Желательно, чтобы амплитуда сигналов 
ПЧ не превышала 1 мВ на входе УЗЧ на 
биполярных транзисторах. Поэтому на 
его входе требуется ФНЧ из двух и бо- 
лее НС-звеньев. В преобразователях с 
выходной ПЧ 12 кГц (ОВМ, ЗОВ) эффек- 
тивное подавление сигнала второй ПЧ 
(455 кГц) на выходе немаловажно для 
корректной работы АЦП, поэтому одно- 
тактный 5$5$В-детектор для этого не 
уместен. 

С хорошим намерением иногда 
после детектора устанавливают ка- 
чественный ФНЧ на ЁС-элементах. 
Если в приёмнике прямого преобразо- 
вания это даёт существенный эффект, 
то в супергетеродинном приёмнике 
это малоэффективно. Лучше вместо 
этого установить полосовой фильтр на 
входе налаженного 55В-детектора (об 
этом сказано в предыдущем разделе 
статьи). 





ботки, на вход 55В-детектора (тран- 
зистор 1017) поступит сигнал разма- 
хом 300...600 мВ. После дополнитель- 
ного налаживания это будет не более 
150 мВ, а если установить фильтр 
РЕ\М/СС450 (1ТУМ450/455-[) — станет 
около 100 мВ. 


Заводская путаница 


Чтобы не гоняться за призраками, 
исправим производственную ошибку 
(в моих приёмниках выпуска 2008 г. и 
2011 г это точно имеет место). На вы- 
ходе 5$5$В-детектора перепутаны мес- 
тами два конденсатора — 1С50 и 1656 
(рис. 8.6). Сначала удалим раздели- 
тельный конденсатор, установленный 
на месте 1С50 (его легче выпаять}, 
ёмкость которого — 47 нФ, и, по идее, 
он должен был быть фильтрующим. А 
на месте 1С56 "найдём" конденсатор 
ёмкостью 1 мкФ, по замыслу раздели- 
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Рис. 8.7 


Комплексные неполадки 5$5В-детек- 
тора в $-2000 требуют определённой 
последовательности их исправления. 
Система АРУ и пьезофильтры в УПЧ 
должны быть уже налажены. 


Режим выхода ПЧ 


В режиме выхода ПЧ (1Е-ОЧТ вклю- 
чается постоянным напряжением 
1,45...1,95 В на выводе 2 ТА2057) на 
выводе 18 присутствуют постоянное 
напряжение 1,4 В и сигнал ПЧ, размах 
которого без нагрузки и при работаю- 
щей системе АРУ доходит до 1,2 В. 
После проведённой доработки в трак- 
те АМ сопротивление нагрузки на 
частоте 455 кГц стало около 3,3 кОм и 
возможный размах сигнала ПЧ умень- 
шился до 800 мВ. Если мы оставим 
заводской фильтр САВ456 без дора- 
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Рис. 8.8 


тельный, и его переустановим на место 
1С50. 

Но и для конденсатора фильтра 1С56 
ёмкость 47 нФ слишком велика, по- 
скольку в этом случае частота среза ре- 
зультирующего ФНЧ получается не бо- 
лее 4 кГц. Но с этой проблемой будем 
разбираться чуть позднее. После такой 
замены включаем приёмник — гром- 
кость заметно возросла, и стали замет- 
ны искажения при приёме мощных $$В- 
сигналов. С заводской ошибкой полу- 
чился емкостный делитель напряжения с 
коэффициентом передачи около -27 ДБ, 
а после её исправления коэффициент 
передачи вырос до -8 дБ! АЧХ цепи с 
ошибкой случайно оказалась равномер- 
ной в диапазоне 0,1...2 кГц (рис. 8.7). 
Именно поэтому при производстве ука- 
занная ошибка осталась незамеченной. 


Режим работы усилителя 
на транзисторе 1017 


От линейности работы этого усили- 
теля зависят качество З5В-детектора 
и разборчивость речевых сигналов. 
Обратимся к ВАХ транзисторов 2$К544 
(рис. 8.8) из приёмников ТЕСЗИМ, все 
из подгруппы с начальным током стока 
1 мА (красная кривая), и увидим, что с 
резистором сопротивлением 470 Ом в 
цепи истока этот транзистор находится 
близко к режиму отсечки, где речи о 
линейности не может быть. В этом слу- 
чае крутизна (и усиление) сильно зави- 
сит от мгновенного значения напряже- 
ния сигнала — хуже не придумать. 

Налаживание усилителя начинают с 
удаления транзистора 1018 (рис. 8.9). 
Делать это надо очень аккуратно — 
транзистор хороший и может приго- 
диться для ремонта или других про- 
ектов. После этого измеряют напряже- 
ние на истоке транзистора 1017. В мо- 
ём приёмнике оно было 0,15...0,2 В, что 
соответствует току стока 0,32...0,42 мА. 
В этом случае крутизна передаточной 
характеристики транзистора 1017 — 
3...4 мА/В, анаего стоке напряжение — 
ОКОЛО 2, / В. В заводском варианте под 
действием транзистора 1018 (сопро- 
тивление открытого канала 200 Ом) 
среднее напряжение на стоке было 
примерно 1,8 В, ана истоке — 0,5 В. Из 
ВАХ транзистора 25К544 видим, что 
при напряжении сток—исток Цси < 2 В 
все его усилительные свойства резко 
деградируют. Наш детектор работал 


Ози = 10 В 


Ози, В 


при Цси < 1,5 В, а это ещё ближе к от- 
сечке! В этом и состоит главный про- 
счёт разработчика. 


Рис. 8.9 





Для проверки линейности усилителя 
на транзисторе 1017 на его затвор по- 
дают тестовый сигнал (лучше треуголь- 
ной формы) с частотой 1 кГц и разма- 
хом от 10 до 500 мВ. Предварительно 
надо убрать шум с выхода микросхемы 
ТА2057. Для этого временно устанав- 


ливают резистор сопротивлением 
1...2,7 МОм между выводами 7 и 6 
(+4 В) — усиление УПЧ уменьшится 


практически до нуля. С помощью осцил- 
лографа контролируют сигнал на ис- 
токе. На стоке это делать нежелательно, 
поскольку конденсатор 1С51 заметно 
искажает пики треугольного сигнала. 
Сигнал на истоке заметно (на 30%) 
меньше, чем на затворе, не переживай- 
те, транзистор исправен. Это обу- 
словлено принципом работы полевого 
транзистора и не влияет на оценку его 
линейности. Заметим, что при размахе 
20...30 мВ на затворе на истоке уже 
возникает ограничение нижних пиков 
сигнала. И это при сигнале на порядок 
меньше, чем при реальной работе $$В- 
детектора! Вот в чём причина "зажатого" 
звука. “Нехватка” динамического диа- 
пазона составляет не менее 26 дБ — это 
второй грубый просчёт разработчика. 

Для перевода усилителя на транзис- 
торе 1017 в более линейный режим для 
начала удаляют элементы, соединён- 
ные с транзистором 1018, — резистор 
1А121 удаляют и на его место устанав- 
ливают аналогичный сопротивлением 
820 Ом. Временно параллельно резис- 
тору В устанавливают выводной со- 
противлением 27...39 Ом и повторяют 
измерения. Рабочая точка транзистора 
сдвинулась: Чзи = —-50 мВ и 
Оси > 2 В, там крутизна воз- 
растает до $ = 6...8 мА/В 
и сопротивление канала 
(В, = 1/5) уменьшается до 
150 Ом. На истоке увидим 
сигнал, примерно в шесть 
раз меньший (30...60 мВ), 
чем на входе. Но зато на за- 
твор можно подавать сигнал 
размахом 200...400 мВ — 
это уже стыкуется с уров- 
нем сигнала на выходе 
УПЧ! Уменьшение сопро- 
тивления резистора Н.з до 
нуля существенно не изме- 
нит допустимый уровень 
входного сигнала. Следует 
простой вывод: для пере- 
вода транзистора 1017 в 
линейный режим с допус- 
тимым входным сигналом 
размахом 200...400 мВ до- 
статочно соединить с об- 
щим проводом его исток. 
Установить рабочую точку в 
максимуме крутизны (ре- 
зистор 820 кОм от затвора 
к +4 В) было бы идеально 
для линейности, но тогда 
ток стока существенно воз- 
растет и при низком напря- 
жении питания в цепи стока 
необходимо установить со- 
противление около 150 Ом. 
Это приведёт к уменьше- 
нию усиления и в данном 
случае при напряжении 
питания 4 В не рекоменду- 
ется. 
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'Рис. 8.10 


Настройка АЧХ тракта $$В 


Для проведения настройки АЧХ 
тракта 5$В используем методику изме- 
рения, которая была описана в преды- 
дущих частях статьи. Сигнал на вход У 
осциллографа снимаем с истока тран- 
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зистора 1017 (транзистор 1018 удалён, 
В =27...33 Ом временно). При этом на- 
до убедиться в том, чтобы отсутст- 
вовало ограничение сигнала на вы- 
воде 18 микросхемы ТА2057 и на истоке 
транзистора 1017. Но сначала надо 
доработать схему распределения сиг- 
налов с вывода 18 микросхемы ТА2057. 
Чтобы разделить тракты ЗЧ и ПЧ, уста- 
навливают конденсатор С1 (рис. 8.10), 
который с окружающими резисторами 
образует ФВЧ с частотой среза 30 кГц. 
Затем заменяют резистор 1Н49 и 
устанавливают резисторы В2 и В1 
(рис. 8.11). Резистор В1 — это "запас- 
ная" нагрузка, если позже установим 
модуль на ПЧ 12 кГц, этот резистор уда- 
лим. В итоге для фильтра 1СЕ5 форми- 
руется согласующее сопротивление 
2,1 кОм, что позволит поставить любой 
нам понравившийся пьезофильтр. Од- 
новременно получим обратное затуха- 
ние около 12 дБ отфильтра к выводу 18, 
чтобы неравномерное отражение сигна- 
ла от входа фильтра не повлияло на АЧХ 
на выходе сигнала на плату “12 кГц". 
Амплитуда сигнала на резисторе Н2 
(без фильтра 1СЕ5) составляет пример- 
но 200 мВ, что сочетается с налажен- 
ным усилителем на транзисторе 1017. 
Пока у нас заводской 5$5В-детектор 
будет работать как "испытательный" 
усилитель (В = 33 Ом), мы проведём на- 
лаживание загадочного фильтра 1СЕ5 
(САВ455 или 456). Его можно настроить 
по-разному и скомпенсировать с его 
помощью некоторые недостатки узко- 
полосного пьезофильтра (713) перед 
вторым УПЧ. Но это не должно быть 
поводом отказаться от тща- 
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тельного налаживания самого 
фильтра 213. В заводской схе- 
ме не предусмотрены элемен- 
ты настройки АЧХ фильтра 
1СР5, поэтому придётся их вве- 
и! сти — это резистор НЗ и кон- 
ии денсаторы С2 и СЗ. Выбор под- 
| ходящего варианта настройки 
оставим за вами, поэтому здесь 
только объясним влияние этих 
элементов. 

Фильтр 1СЕ5 (САВ455), по 
сути, представляет собой резо- 
натор, имеющий два резонан- 
са — последовательный и па- 
раллельный, разнесённые по 
частоте на 55...15 кГц. На нижнем 
(последовательном) резонансе 
его сопротивление активное — 
30...100 Ом, на верхнем (парал- 
лельном) также активное — не- 
сколько сот килоом. Всю АЧХ 
резонатора можно с помощью 
| двух конденсаторов сдвинуть 
на несколько килогерц. В завод- 
ской схеме этот фильтр обес- 
печивает узкий провал АЧХ (не 
| более 20 дБ) на частоте парал- 

лельного резонанса (рис. 8.12). 
Центральная частота — 456 кГц, 
масштаб по горизонтали — 
` 1 кГц/дел. "Выброс" АЧХ на час- 
| тоте последовательного резо- 
нанса практически незаметен, 

так как сопротивление нагрузки 
| на несколько порядков превы- 
шает резонансное сопротивле- 
ние. Такой фильтр вообще бес- 
полезен, поскольку провал в 
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АЧХ лежит на 5 кГц выше час- 
тоты второй ПЧ, где и так уже 
сигналы подавлены. Фильтр 
1СЕ5 можно было бы заменить 
конденсатором. Для подобно- 
го фильтра необходимо сопро- 
тивление источника сигнала не 
более 10 кОм, а на выходе нуж- 
на высокоомная нагрузка — не 
менее 100 кОм. Так как АЧХ 
фильтра сильно зависит от ре- 
активной составляющей этих 
сопротивлений, налаживание 
проведем с помощью усилите- 
ля на транзисторе 1017! Даже 
очень качественные щупы от 
осциллографа существенно 
повлияют на АЧХ при прямом 
подключении к выходу фильтра. 

Посмотрите на недостатки 
узкополосного пьезофильтра в 
своём приёмнике и выбирайте 
подходящий вариант доработ- 
ки из тех, которые представле- 
ны далее. Корректировку АЧХ 
проводят с помощью подклю- 
чения к фильтру 1СР5 элемен- 
тов С2, СЗи ВЗ по мере необ- 
ходимости. Если узкополос- 
ный фильтр оказался в норме, 
предлагаю настроить вариант 
получения узкого провала на 
частоте на 1...2 кГц выше час- 
тоты телеграфного гетеродина 
для ЦЗВ. 

Сдвиг провала вниз по час- 
тоте можно получить, установив 
конденсатор С2 ёмкостью до 
300 пФ. Но начнём с меньшей 
ёмкости и оценим эффект. Уста- 
новив конденсатор С2 = 33 пФ, 
получим частоту параллельно- 
го резонанса (провал) 459 кГц 
(рис. 8.13). Установка конден- 
сатора СЗ = 22 пФ (АЗ = 0) соз- 
даёт ещё один пик на частоте 
458 кГц. Это улучшит крутизну 
высокочастотного ската сум- 
марной АЧХ. 

Установка резистора ВНЗ 
сопротивлением 10 кОм убе- 
рёт острый пик (рис. 8.14). 
Изменяя сопротивление это- 
го резистора, можно добить- 
ся появления пика на частоте 
4517,5 кГц и регулировать на- 
клон АЧХ на частотах 4534... 
458 кГц. На рис. 8.15 пока- 
зана АЧХ при установке кон- 
денсатора С2 = 22 пФ. Провал 
сдвинулся вверх. Установив 
подстроечный конденсатор СЗ 
с максимальной емкостью 
30 пФ и подстроечный резис- 
тор ВАЗ, можно плавно коррек- 
тировать положение пика в 
АЧХ. Изображение голубого 
цвета — сигнал на входе фильт- 
ра. Хорошо видно трансфор- 
мирующее действие фильт- 
ра — на пике амплитуда сиг- 
нала в два раза больше, чем на 
входе. 

Если конденсатор С2 уда- 
лить, подборкой конденсатора 
СЗ и резистора на выходе 
фильтра получаем “горку” с 
плоской вершиной (рис. 8.16) 
— этим можно скорректиро- 
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Рис. 8.15 


Е р ПСО ВЕСЬ `` ЕВ 





1 ых = к в: - м и 
С Е 
у . 


Рис. 8.16 


ВНЕ СО ЕС `В ЕСА 
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вать небольшой провал 
(1...3 ДБ) в центре АЧХ узко- 
полосного пьезофильтра. 
Для С2 = 240 пФ и СЗ =47 пФ 
АЧХ фильтра показана на 
рис. 8.17. Провал (451 кГц) 
в АЧХ получился ниже поло- 
сы пропускания узкополос- 
ного фильтра (713). Но в 
этом случае затухание в по- 
лосе пропускания достигает 
значения 4 дБ. Проведённые 
исследования показали, что 
в заводском варианте фильтр 
1СР5 годится только для не- 
большой коррекции сквоз- 
ной АЧХ в тракте $5В и 
основная задача подобного 
фильтра (улучшить приём на 
фоне шума и подавить гар- 
моники) не выполняется. 


Замена фильтра САВ456 


Если планируется пере- 
ход на частоту второй ПЧ 
450 кГц, я рекомендую заме- 
нить фильтр САВ455 на 
РАМССА50 или отобранный 
ЕТМА5ОУ. Подойдёт также по- 
добранный фильтр 10450-11 
(рис. 8.18). Разброс пара- 
метров у этого фильтра 
большой, найдутся даже с 
полосой пропускания 2 кГц. 
Нужные сопротивления со- 
гласования для входа фильт- 
ра мы уже создали, устано- 
вив резисторы 1ВН49 и Н2. 
Дополнительно на выходе 
таких фильтров надо уста- 
новить резистор сопротив- 
лением 1,5...2,7 кОм. Мож- 
но, конечно, применить для 
фильтров серии СЕУ полный 
арсенал корректировок из 
предыдущей части статьи, 
включая даже обратное под- 
ключение, место для этого 
хватит. На частоту 455 кГц 
на сегодняшний день нет 
доступных вариантов в ма- 
газинах, но даже фильтры 
СЕУ455|! или -Н с полосой 
пропускания 6 кГц будут на- 
много лучше, чем заводской 
СВАВ456. Попавшаяся мне 
партия фильтров ГТУС455Н 
(5МО) не оправдала ожида- 
ний — слишком большая по- 
лоса пропускания (9 кГц). 
Можно рекомендовать фильт- 
ры КУОСЕАВА 455-4. 80 % из 
партии, приобретённой мной 
в январе 2015 г., имеют ров- 
ную АЧХ и ширину полосы 
пропускания 5...6 кГц. И по- 
следний шаг — определяем 
центральную частоту сквоз- 
ной АЧХ всех фильтров, запи- 
сываем и храним для прове- 
дения дальнейших работ. 


Телеграфный гетеродин 


В отличие от других при- 
ёмников этого семейства, в 
53-2000 гетеродин $5$В-де- 
тектора (ВЕО — Беа+{ Чедиеп- 
су озсШаюг генератор бие- 
ния) или, как его часто назы- 


вают, телеграфный гетеродин вообще 
не перестраивается несмотря на над- 
пись "ВРО" на панели. Он просто пере- 
ключается с одной частоты (453 кГц) на 
другую (457 кГц). При этом на заводе 
реальная АЧХ пьезофильтров не учиты- 
валась. Видимо, при производстве по 
умолчанию полагали, что центральная 
частота узкополосного пьезофильтра — 
455 кГц, а полоса пропускания — 4 кГц. 
Эта настройка частоты ВРО на +2 кГц от 
реальной центральной частоты прин- 
ципиальна и очень важна в приёмнике 
5-2000, поскольку контроллер в режи- 
ме приёма 55В смещает частоту перво- 
го гетеродина на -—2 кГц для Е ЗВ и +2 кГц 
для ЦЗВ, и тогда частота на табло соот- 
ветствует нулевым биениям. Но так как в 
реальном приёмнике центральная час- 
тота узкополосного пьезофильтра мо- 
жет отличаться от номинала, придётся 
откорректировать частоту ВЕО на зна- 
чение фактического отклонения. Важно 
при этом соблюдать строго указанную 
разницу в 4 кГц между частотами не- 
смотря на разную крутизну склонов АЧХ. 
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Рис. 8.18 


Если, например, в результате изме- 
рений получены данные сквозной АЧХ: 
Е, = 452,9 кГц, Е, = 457,3 кГц (лучше 
измерять по уровню -6 дБ), приёмник 
имеет полосу пропускания 4,4 кГц и 
центральную частоту 455,1 кГц. Поэто- 
му ВЕО надо настроить на частоты 
453,1 и 457,1 кГц. Это можно считать 
"мелочью", но асимметрия в 100 Гцощу- 
щается как разная окраска тембра шума. 
Частотомер подключают к эмиттеру 
транзистора 1020 через последователь- 
ную ВС-цепь (10 кОм, 1 нФф). Кто решил- 
ся на переделку второй ПЧ на 450 кГц, 
должен переставить заводской резона- 
тор 453 кГц на позицию резонатора 
457 кГц и поставить новый резонатор 
450 (449) кГц на старую позицию резо- 
натора 453 кГц. Не рекомендую "тянуть" 
заводские резонаторы на 5 кГц вниз (хо- 
тя это и удаётся), так как от этого резко 
падает амплитуда на выходе генера- 
тора, а она нам ещё потребуется. Размах 
сигнала ВЕО должен быть 1,5...2 В. Пос- 
ле пайки резонаторов их частота возвра- 
щается на своё значение в течение не- 
скольких часов, за неделю ещё на 100 Гц 
“доходит” до конечного значения. Для 
удобства измерения частоты я про- 
сверлил отверстие диаметром Змм в 
экране над местом пайки резонатора со 
стороны базы транзистора 1020. Если 
ёмкости конденсаторов 1\/С2 и 1\СЗ 
будет недостаточно, конденсаторы 1С43 
и 1С44 можно заменить другими, 6м- 


костью до 82 пФ. Следует учесть, что 
при суммарной ёмкости установленных 
последовательно с резонаторами 1СЕб 
и 1СЕ7 конденсаторов менее 15 пФ 
гетеродин может не запускаться. 


Доработка 5$В-детектора 


Ключевым, в прямом смысле, эле- 
ментом 55В-детектора является тран- 
зистор 1018 — теперь это 2№7002. 
Можно установить и 2№7000, но тогда 
придётся “воевать” с расположенным 
рядом конденсатором 1С88 больших 
размеров. В отличие от заводской схе- 
мы, где выход усилителя на транзисто- 
ре 1017 закорачивается, в нашей схеме 
наоборот, в активной фазе его работы 
ещё увеличим его усиление. Этот спо- 
соб заключается в том, чтобы в ритме 
сигнала ВЕО соединять исток транзис- 
тора 1017 с общим проводом. Увели- 
чение сопротивления резистора ВН. до 
2,2 кОм улучшит линейность Э5В-де- 
тектора, так как это в "пассивной" фазе 
уменьшит усиление другой полуволны и 
влияние искажений на общий результат. 










Рис. 8.19 
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До установки нового транзистора 1018 
нужно подготовить плату, разрезав пе- 
чатный проводник в двух местах 
(рис. 8.19). На место резистора 18116 


устанавливают 5МО-перемычку и затем 
аккуратно размещают транзистор 2№7002 
(рис. 8.20). Изолированным проводом 
соединяют конденсатор 1С45 со стоком 
транзистора 1017 и устанавливают вре- 
менную перемычку между резистором 
18114 и затвором 1018 от позиции уда- 
лённого конденсатора 1С46 (рис. 8.21). 

Транзистор 2№7002 имеет малые 
собственные ёмкости и сопротивление 
открытого канала не более 2 Ом, поэто- 
му он хорошо заземляет исток транзис- 
тора 1017. Пороговое напряжение тран- 
зистора 2№7002 — 1,2...1,5 В (при токе 
стока несколько десятков микроампер), 
эта область называется зиб-{ИгезПо!а 
агеа. В нашем случае в открытом со- 
стоянии ток стока должен быть не ме- 
нее 1 мА. Чтобы проверить пригодность 
имеющегося экземпляра транзистора, 
его сток временно соединяют с затво- 
ром (например, с помощью пинцета, как 
на рис. 8.22) и прозванивают с помо- 
щью цифрового мультиметра в режиме 
проверки диодов (р-п переходов). На 
сток подают плюс тестового напряже- 
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ния, на исток — минус. Значение тесто- 
вого тока обычно составляет 0,1...1 мА, 
и на индикаторе мультиметра должно 
быть напряжение 2...2,5 В. 

Сигнал ВЕО снимается с эмиттера 
транзистора 1020 (см. рис. 8.5). Посто- 
янное напряжение на нём измеряют 
мультиметром, подключив щуп к эмит- 
теру через резистор сопротивлением 
10...50 кОм (в моём приёмнике было 
2,6 В). С учётом сигнала гетеродина 
мгновенное напряжение на эмиттере 
изменяется от +2 до +3,5 В. Большинст- 
во транзисторов 2М№7002 при напряже- 
нии на затворе +2 В закрываются не 
полностью. Поэтому потребуется подо- 
брать резистивный делитель. Исполь- 
зуя площадки удалённого конденсато- 
ра 1С46, устанавливают резистор НВ5 
(4), рекомендуемое сопротивление — 
56...68 кОм (рис. 8.23). Не забудьте 
соединить его с затвором транзистора 
1018 отрезком провода 3 длиной 2...3 мм. 
Резистор 1А114 удаляют и на его место 
устанавливают конденсатор С4 (1), а 
параллельно ему — сначала на коротких 
проводах подстроечный резистор со- 
противлением 47...100 кОм, который 
затем заменяют постоянным резисто- 
ром 2 (в моём приёмнике 13 кОм). 

Подстроечным резистором добива- 
ются симметричного меандра амплиту- 
дой до 0,4 В на истоке транзистора 
1017 — это признак равномерного по 
времени нахождения транзистора 1017 
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в двух разных устойчивых режимах уси- 
ления, без плавного перехода. 
Проверяют $$5В-детектор на реаль- 
ных сигналах с действующей АРУ (луч- 
ше настроить приёмник на мощную АМ- 
станцию, но в режиме $5В со смещени- 
ем на 1 кГц) и наблюдают сигнал ЗЧ (в 





основном сигнал биений с частотой 
1 кГц) на стоке транзистора 1017. Мгно- 
венное значение напряжения сток— 
исток никогда не должно отпускаться 
ниже 2В (нарушение усилительного 
режима), если потребуется, уменьшают 
сопротивление резистора 18121. 


Предварительный УЗЧ и его АЧХ 


После доработки 5ЗЗВ-детектора его 
выходной сигнал ЗЧ существенно воз- 
рос, так как мы устранили ограничения 
по размаху сигнала. Поэтому потребует- 
ся проверить работу предварительного 
УЗЧ на транзисторе 1019, а потом уже 
скорректировать его АЧХ. Измеряют на- 
пряжение на резисторе 12109 (82 Ом), в 
моём приёмнике было +0, 12 В, что со- 
ответствует току коллектора 1,5 МА. 


Этот усилитель (К, = 4,5) может без за- 
метных искажений усилить входной 
сигнал размахом до 150 мВ. Сначала в 
режиме $$В при приёме мощных АМ-ра- 
диостанций следует убедиться, что сиг- 
нал на коллекторе транзистора 1019 не 
доходит до отсечки с запасом 30%. 








Устранить искажения можно увеличе- 
нием сопротивления резистора 18109, 
в моих приёмниках я увеличил его до 
150 Ом. 

Задача ФНЧ на входе этого УЗЧ — 
подавление сигналов с частотой ПЧ на 
50 дБи более. Поэтому здесь выбираем 
частоту среза ФНЧ 6...10 кГц, и сквоз- 
ная АЧХ приёмника до 4 кГц практиче- 
ски не изменится. Для 18121 = 820 Ом 
(рис. 8.24) установим конденсатор 1 
(1051 = 20 нФ — два конденсатора по 
10 нФ) и оставим 1С49 = 10 нФ (3). Проб- 
лема может возникнуть с конденсато- 
ром 1С45 (2), у меня в приёмниках они 
были разные, и 0,1 мкФ, и 1 мкФ. Я ре- 
комендую поставить 1 мкФ (но не менее 
0,22 мкФ) — керамический для поверх- 
ностного монтажа типоразмера 0805, 


что обеспечит нижнюю граничную час- 
тоту 50...200 Гц. 


Громкость в режиме $$В 


В заключение установим громкость 
сигнала в режиме $$В-\мае. Эту опера- 
цию проводят не на радиолюбительских 
диапазонах (!), а настроив приёмник по 
нулевым биениям на мощную АМ-стан- 
цию с "прозрачной" модуляцией. В моих 
двух приёмниках хороший компромисс 
получился при 1А52 = 18110 = 10 кОм. 
Только после этого определяют ёмкость 
фильтрующего конденсатора 1С56. Я 
выбрал 10 нФ, так как в сочетании с ре- 
зисторами 1А52 и 18110 получается 
ФНЧ с частотой среза около 4,6 кГц. В 
результате с учётом других ФНЧ полу- 
чим частоту среза 4 кГц для всего при- 
ёмника в режиме $З5$В. С такой настрой- 
кой не только радиолюбительские сиг- 
налы радуют, но ещё и АМ-радиостан- 
ции можно принимать в режиме $З$В с 
хорошим качеством. 

Тракт второй ПЧ теперь работает 
почти идеально, но его настройку при- 
шлось делать на "кривой" частоте пьезо- 
фильтров. Необходимо привязать её к 
ровной частотной сетке, общепринятой 
в эфире. Этими настройками займёмся 
в следующей части статьи. Потребуется 
откалиброванный частотомер с макси- 
мальной рабочей частотой не менее 
99 МГц, погрешностью не более 10 Гци 
чувствительностью не менее 200 мВ. 


От редакции. Справочные данные 
некоторых упомянутых в статье радиоэле- 
ментов находятся по адресу НЯр://Яр. 


гадо.ги/риь/2015/04/52000-8.21р на на- 
шем ЕТР-сервере. 





(Продолжение следует) 





Вольтметр среднеквадратичных 


значений — 


приставка к мультиметру 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


Приставка расширяет возможности цифровых мультиметров 
серии 83Зх, она позволяет измерять среднеквадратичные значе- 
ния переменного напряжения различной формы, а с дополни- 
тельным шунтом — и тока. Питается приставка от внутреннего 
стабилизатора АЦП мультиметра, не требует налаживания, проста 
в повторении и обеспечивает высокую точность измерений. 


б измерении среднеквадратичных 
(другие названия — действующее, 
эффективное, а в английской аббре- 
виатуре — НМ$) значений напряжения 
и тока в радиотехнической литературе 
разговор шёл не раз, в том числе и на 
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страницах журнала "Радио" [1]. Поэто- 
му для тех радиолюбителей, у кого та- 
кой измерительный прибор отсутству- 
ет и нет возможности его приобрести, 
может представлять интерес сделать 
его самостоятельно для домашней ла- 
боратории. Задача упрощается, если 
выполнить подобный прибор на осно- 
ве специализированной микросхемы 
АО7З6 в виде приставки к цифровому 
мультиметру с питанием от его внут- 
реннего стабилизатора. Схема такой 
приставки для измерения среднеквад- 
ратичного значения переменного на- 
пряжения различной формы приведена 
на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 


Пределы измерения, В ...... 0,2: 2: 20 
Диапазон частот при изме- 

рении напряжения в ин- 

тервале О0,1...1 макси- 

мального значения для 

каждого предела измере- 
ния, Гц, не менее .......... 50...10000 
Погрешность измерения на- 

пряжения в указанном 

выше интервале и диапа- 


зоне частот, %, не более ......... 2 
Входное сопротивление, МОм ...... 1 
Потребляемый ток, мА, не 

более .......... ине ь., 0,8 


С более подробными возможностя- 
ми и особенностями, определяющими 
характеристики вольтметров, собран- 
ных на ‘основе микросхемы АОТ7З6б, ко- 
торая применена в приставке, можно 
ознакомиться в [2]. 

Измеряемое переменное напряже- 
ние поступает на гнёзда "Уь” и через 
разделительный конденсатор С1 — на 
резистивный делитель В1— ВНЗ, с помо- 
щью которого задают предел измере- 
ния выбором соответствующего поло- 
жения переключателя $А1. С его под- 
вижного контакта оно поступает на вход 
микросхемы РА1 АБ7З6УМ. Резистор Н4 
и диоды \01, \У02 — защитные. Они 


Х$1 С1 0,1 МК \/01 





Рис. 1 


защищают микросхему ВАТ от выхо- 
да из строя от повышенного напря- 
жения, которое может появиться на 
её входе при ошибочном выборе пре- 
дела измерения. Емкости конденса- 
торов С2 и СЗ выбраны согласно 
рекомендациям по применению 
микросхемы и могут быть изменены 
в зависимости от специфики приме- 
нения приставки: аудиовольтметр, 
вольтметр средних значений и т. п. 
Сигнал с выхода микросхемы ПАЛ в 
виде постоянного напряжения поло- 
жительной полярности поступает на 
вход "\/ОтА" мультиметра для после- 
дующего измерения. 

Микросхема АО7З36 требует для 
питания двухполярный источник на- 
пряжения. Минимальные требования 
к напряжению питания — +2,8 В и 
—3,2 В. Поэтому для питания при- 
ставки от встроенного стабилизато- 
ра АЦП мультиметра +3 В применён 
преобразователь отрицательного на- 
пряжения с высоким КПД, собранный 
на микросхеме ПА2г, описание кото- 
рого приведено в [3]. Преобразова- 
тель обеспечивает питание микро- 
схемы напряжением -5,5 В. 


Рис. 3 
Приставка собрана на плате из фоль- 
гированного с одной стороны стекло- 
текстолита. Чертёж печатной платы и 
расположение на ней элементов пока- 
заны на рис. 2. Фотография собранной 
приставки представлена на рис. 3. На 
плате установлены три перемычки из 
лужёного провода. Их запаивают до 
монтажа остальных элементов. Микро- 
схемы ПА1 и ВА? — в корпусе Г Р8. Кон- 
денсаторы С1, С4 — выводные керами- 
ческие, импортные аналоги К1О0-17Б. 
Оксидные конденсаторы — импортные 
выводные (в исполнении тт!). Резисто- 
ры — выводные мощностью 0,125 или 


$А1 1№4148 


"200 мВ" 
„ги 4 47к 
2В 
"20 В" 
1№4148 





АС! +\ 


Сс |АС 7 
Мп! ОС] дут 6 
С СОМ 
\02 ^ (| |-\ во 


+ СЗ 10 мкх 16 В 

































0,25 Вт. Штырь ХР] 
"МРМс” — подходящий 
от разъёма или отре- 
зок лужёного провода 
подходящего диамет- 
ра. Отверстие под него 
в плате сверлят “по 
месту” после установ- 
ки штырей ХР2, ХР3З. 
Штыри ХР2 "МУОтА" и 
ХРЗ "СОМ" — от щу- 
пов для мультиметра. 
Входные гнёзда Х$1, 
Х$2 "У»’ — клеммник 
винтовой 350-02-021-12 
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Сб, С7 10 мкх 16 В; \/03, \04 ВАТЗ5. 


серии 350 фирм ПИМКЕЕ, ОЕСЗОМ. 
Переключатель 5А1 — движковый 
серий М$$, М5, 1$, например, 
М$5$-23019 (М$-23018). 

Приставка не требует налажива- 
ния. При работе с ней переключа- 
тель рода работ мультиметра уста- 
навливают в положение измерения 
постоянного напряжения на преде- 
ле 200 мВ. Для указанной выше точ- 
ности измерения сопротивления 
резисторов В1, В2 в делителе мож- 
но выбрать из номинального ряда 
Е12 (10%) или Е?24 (5 %) следую- 
щим образом. Во-первых, выборкой 
900 и 90 кОм из резисторов с номи- 
нальными сопротивлениями 910 и 
91 кОм соответственно. Во-вторых, 
резистор Н1 можно установить со- 
противлением 1 МОм, Н2 — 100 кОм, 
ВЗ — 11,1 кОм, отобрав из резис- 
торов 11 кОм. Впрочем, вариаций 
здесь много с учётом "все чуть боль- 
ше” или “все чуть меньше". Перед 
подключением приставки к мульти- 
метру следует проконтролировать 
потребляемый ею ток от другого 
источника питания напряжением 
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3 В, имеющего защиту по току, чтобы 
не вывести из строя встроенный мало- 
мощный стабилизатор напряжения пи- 
тания АЦП в случае неисправности 
какого-либо элемента или случайного 
замыкания токоведущих дорожек 
платы. 

Входное сопротивление приставки 
можно увеличить до 10 МОм. Для этого 
достаточно все сопротивления резисто- 
ров входного делителя А1—НЗ увели- 
чить в десять раз. Сохранения частотно- 
го диапазона, если это необходимо, до- 
биваются, делая делитель частотно- 
независимым. В этом случае, как из- 
вестно, параллельно каждому резисто- 
ру делителя необходимо подключить 
конденсатор соответствующей 6ёмкос- 
ти. На плате со стороны печатных про- 
водников для этих конденсаторов пре- 
дусмотрены соответствующие контакт- 
ные площадки. Эти конденсаторы — по- 
верхностно монтируемые, типоразме- 
ров 0805, 1206. Ориентировочно посто- 
янная времени каждой такой ВС-цепи 
равна 100 мкс и подбирается по извест- 
ной методике налаживания входных 
делителей измерительных приборов. 

Наличие обратного тока защитных 
диодов \01, \/О02 (144148) может внести 





дополнительную погрешность в изме- 
рения. Для её исключения необходимо 
применить диоды с обратным током не 
более 1...2 нА при обратном напряже- 
нии 5 В, например, ЕОЧЗООА или ото- 
брать из имеющихся. Измерить обрат- 
ный ток можно любым мультиметром на 
пределе 200 мВ с входным сопротивле- 
нием 1 МОм. Катод диода подключают к 
плюсу источника питания, а анод — по- 
следовательно со щупами мультиметра 
к минусу. Показания в милливольтах 
будут численно равны обратному току в 
наноамперах. При входном сопротивле- 
нии прибора, равном 10 МОм, показа- 
ния следует разделить на десять. 

Для измерения среднеквадратичных 
значений переменного тока, например, 
тока холостого хода сетевых трансфор- 
маторов, блоков питания на их основе, 
импульсных источников питания и дру- 
гих подобных устройств, приставку по- 
лезно дополнить измерительным шун- 
том с зажимами. Для этого необходимо 
подключить к клеммам “Ц»„„” резистор 
сопротивлением 1 Ом с двумя провода- 
ми в изоляции, к противоположным кон- 
цам которых припаивают зажимы, на- 
пример, “крокодил”. Если установить 
резистор мощностью 2 Вт, можно про- 








водить измерения переменного тока на 
пределах 200 мА и 2 А, что будет соот- 
ветствовать положениям переключате- 
ля ЗА1 "200 мВ" и "2 В". Авторский ва- 
риант приставки с таким шунтом, под- 
ключённой к мультиметру, показан на 
рис. 4. 

При проверке авторской приставки 
на точность измерения напряжений 
треугольной и прямоугольной форм 
(меандр) частотой 10, 50, 500 и 5000 Гц 
показания мультиметра отличались от 
показаний образцового вольтметра не 
более 1% в интервале 0,1...1 макси- 
мального значения на каждом пределе 
измерения. 
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Выносной щуп — делитель 
частоты на 10 для частотомера 


ЕС250 


А. ПАНЬШИН, г. Москва 


АА частотомера ЕС250 с 
__ выносным щупом (ВЩ), передаю- 
щим сигнал на той же частоте, выявила 
нестабильность его показаний и пере- 
грев микросхемы 002 на плате часто- 
томера ЕС250 [1] на частотах более 
150 МГц. Эта частота является пре- 
дельной для большинства микросхем, 
применённых в предварительных уси- 
лителях-формирователях (ПУ) и на вхо- 
де ЕС250. Поэтому был изготовлен но- 
вый ВЩ, схема которого с ПУ приведена 
на рис. 1. ПУ собран по схеме рис. 1 
из [1], изменены номиналы некоторых 
элементов. ВЩ собран на двух микро- 
схемах: ОАТ (АПШСМР604К$7-НВ2) — 
КМОП-компараторе, имеющем время 
задержки 1,6 нс, входное дифференци- 
альное сопротивление до 70 кОм, и де- 
лителе частоты на 10 — 001 (КС19ЗИЕЗ) 
[2], имеющем рабочий диапазон частот 
от 100 кГц до 270 МГц. 

Способ подачи напряжения смеще- 
ния на входы компаратора ВАТ с помо- 
щью резисторов ВЗ—В7 позволяет под- 
строечным резистором ВНЗ изменять на- 
пряжение гистерезиса и регулировать 
чувствительность ВЩ. Высоким вход- 
ным сопротивлением компаратора 
АОСМР6О04, достигающим 70 кОм, объ- 
ясняется большое сопротивление рези- 
сторов Н4 и А5, выбранное так, чтобы 
наименее шунтировать входы компара- 
тора. Выходы компаратора ОА1Т под- 
ключены к входам делителя 001 без 


разделительных конденсаторов через 
согласующие резисторы Н8—В10, кото- 
рые нужны для того, чтобы исключить 
подачу на входы делителя противофаз- 
ного напряжения более 2 В в статиче- 
ском режиме. 


Рис. 1 


С7 1 мк 





| Выносной щуп-делитель на 10 
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В отличие от своего прототипа 
$Р8690А, КС19ЗИЕЗ не является в пол- 
ной мере микросхемой стандарта ЭСЛ, 
напряжение смещения на её входах 
(выводы 11 и 12) соответствует стан- 
дарту РЕСЕ, что даёт возможность со- 
единять их напрямую с выходами ком- 
паратора АОБСМР6О4 стандарта 1\05. 
При этом противофазный сигнал пря- 
моугольной формы с АВСМР604 пода- 
ётся сразу на оба дифференциальных 
входа делителя, что позволяет работать 
ВЩ практически во всём диапазоне 
рабочих частот КС19ЗИЕЗ. 

В статическом режиме разность 
напряжений на входах микросхемы 
КС1ЭЗИЕЗ 0,5 В предотвращает её 
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Общий 


самовозбуждение, а подача противо- 
фазного сигнала уровня [\0$ (0,35 В) 
позволила с новым ВЩ получить диапа- 
зон измеряемых ЕС250 частот от 400 кГц 
до 270 МГц при малой входной емкости, 
большом входном сопротивлении и 
дискретности измерения в 100 Гц. На 
участке от 1 до 200 МГц чувствитель- 
ность частотомера ЕС250 с ВЩ не хуже 
0,35 В, врежиме "мягкого" управляемо- 
го самовозбуждения компаратора ПА1 
не хуже 0,2 В, а по краям диапазона из- 
мерений не хуже 0,65 В. 





Рис. 2 


Не было цели добиваться нижней 
границы рабочей частоты делителя 
КС1ЭЗИЕЗ в 100 кГц. Но при увеличении 
ёмкости конденсаторов С1 и С2 до 
43 пФ нижняя рабочая частота ВЩ ста- 
новилась менее 300 кГц. 

Напряжение питания +5 В подаётся 
на ВЩ от стабилизатора напряжения 
частотомера ЕС250, потребляемый ток — 
приблизительно 35 мА. Вы- 
вод б делителя КС19ЗИЕЗ, 
выход ТТЛ с открытым кол- 
лектором, не задействован и 
оставлен неподключённым. С 
его выводов 2 и 4 противо- 
фазный сигнал стандарта 
ЭСЛ по шлейфу длиной 0,3— 
1 м подаётся на входы ПУ, 
который размещён на плате 
ЕС250 и формирует сигналы 
уровня ТТЛ, необходимые для 
работы частотомера [1, 3]. 
Резистор ВА12 установлен на 
конце шлейфа, в месте его 
соединения с ПУ. Оба диффе- 
ренциальных входа ВШ рав- 
ноценны, они не соединены 
ни с общим проводом, ни с 
линией питания частотомера. 

При работе оба контакта 
ВЩ подключают к измеряе- 
мому объекту. Для удобства 
один из контактов ВЩ можно 
подключать к общему проводу измеряе- 
мого устройства отрезком провода дли- 
ной до 10 см с зажимом "крокодил" на 
конце. Применение ВЩ позволяет изме- 
рять частоту сигналов уровней ТТЛ и 
ЭСЛ, частоту гетеродинов различных 


типов радиоприемников в диапазонах 
от ДВ до УКВ-2 при небольшом влиянии 
ёмкости ВЩ на их частоту. На диапазо- 
нах с большим перекрытием по частоте, 
в частности УКВ-2, из-за снижения на- 
пряжения гетеродина на низкочастот- 
ном участке частоту удаётся измерить 
только в режиме управляемого само- 
возбуждения ВЩ, тогда как подключе- 
ние других щупов, с меньшим входным 
сопротивлением, приводило к срыву 
генерации. В случае недостаточного 
уровня измеряемого сигнала, при уста- 
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новке малого уровня чувствительности 
ВЩ и в случае плохого контакта щупа с 
измеряемым устройством происходит 
занижение или срыв показаний частото- 
мера. При подаче на ВЩ сигнала часто- 
той 100—200 МГц и напряжением более 





0,5 В, имеющего неправильную форму, 
компаратор ПАЛ может удваивать час- 
тоту. В этом случае для уменьшения 
напряжения сигнала ВЩ подключают к 
источнику сигнала через аттенюатор, 
детали которого можно припаять прямо 
к контактам ВЩ. Частотомер ЕС250 по- 
прежнему может измерять сигналы час- 
тотой от 50 Гц до 100 МГц с дискретно- 
стью 10 Гц. Для этого вместо шлейфа с 
ВЩ к конденсаторам Сб и С7 на входе 
ПУ [1] подключают провода длиной до 
20 см с ограничительными резистора- 
ми сопротивлением до 1 кОм. 

ВЩ собран на плате из фольгирова- 
ного с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Плата изготовлена 
методом прорезания фольги после вы- 
сверливания на ней отверстий. Чертеж 
платы показан на рис. 2. ПУ можно со- 
брать на плате по рис. 2 в [1]. 

В устройстве применены конденсато- 
ры и резисторы, за исключением НЗ и 
В12, для поверхностного монтажа типо- 
размера 1206 или 0805. Переменный 
резистор НЗ — 3310, или любой другой, 
подходящий по размерам и расположе- 
нию выводов. Резистор Н12 — выводной, 
мощностью 0,125 Вт, расположен на кон- 
це шлейфа, соединённом с ПУ. Компа- 
ратор ВАТ — для поверхностного монта- 
жа в корпусе ЗОТ 323-6, делитель 
КС1ЭЗИЕЗ (в корпусе ГР-16) установлен 
в панель, из которой вынуты незадейст- 
вованные контакты. При установке мик- 
росхемы КС1ЭЗИЕЗ непосредственно на 
плату у её неподключённых выводов уда- 
ляют концы, вставляемые в отверстия. 

Расположение деталей показано на 
рис. 3. Перемычки на контактных пло- 
щадках для проводов шлейфа, пре- 
дотвращающие отслоение фольги при 
их распайке, и контакты ВЩ изготовле- 
ны из лужёного провода диаметром 
0, 75 мм. Остальные перемычки и "про- 
шивка"” краёв платы выполнены лужё- 
ным проводом диаметром 0,5 мм. 
Фотография нижней стороны печатной 
платы приведена на рис. 4. Правильно 
собранный ВЩ налаживания 
не требует. Если самовоз- 
буждение ВЩ не устраняется 
резистором НЗ, то основная 
причина этого — обрыв (пло- 
хая пайка) одного из выходов 
компаратора ВАТ. Щуп поме- 
щён в пластмассовый кор- 
пус. Крепежные отверстия 
сверлят “по месту" на облу- 
женных краях платы ВЩ. 
Можно просто обмотать щуп 
липкой лентой, оставив сна- 
ружи контакты и шлиц под- 
строечного резистора ВНЗ. 

На рис. 5 приведён при- 
мер измерения максималь- 
ной частоты 300 МГц. 
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РАДИО № 4, 2015 


История развития Апаго!а 
А. ПРОШИН, Н. ГОРЯЧЕВ, Н. ЮРКОВ, г. Пенза 


о представляет собой опера- 
ционную систему (ОС) с открытым 
исходным кодом, принадлежащую се- 
годня корпорации СооЧе. Однако, во- 
преки распространённому мнению, из- 
начально идея Апаго@ принадлежит не 
СооЧе, и чтобы разобраться в этом, 
необходимо дать краткую историческую 
справку. 

В 2000 г. в Пало-Альто, штат 
Калифорния, была основана 
небольшая, но амбициозная 
компания с незамысловатым 
названием Вапдег. Занималась 
она аппаратным дизайном, 
программным обеспечением и 
сервисами для мобильных 
устройств. Одним из самых по- 
пулярных продуктов, выпущен- 
ных компанией, был смартфон 
Оапдег Нирор (рис. 1), появив- 
щийся на прилавках в 2002 г. 

Этот смартфон стал практи- 
чески первым устройством по- 
добного рода, завоевавшим 
внимание широкой обществен- 
ности, как это сейчас делает 
Рпопе. Основной его особенно- 
стью было использование об- 
лачных сервисов на клиентском 
оборудовании и в онлайн-мага- 
зине приложений. Сейчас, ко- 
нечно, этим уже никого не уди- 
вить, и факт существования 
таких вещей принимается как 
данность, но в то время всем 
это было в новинку, и люди от- 
носились с опаской к новым 
возможностям. Но несмотря ни 
на что, устройство пользова- 
лось огромной популярностью, 
и его производство прекрати- 
лось лишь в 2010 г. Россию этот 
смартфон, к сожалению, обо- 
шёл стороной, так что, если вы, 
читатель, не понимаете, о чём 
вообще идёт речь, это неудиви- 
тельно. 

В начале февраля 2008 г. 
компания М!сго$оЙ купила 
Оапдег в безраздельное поль- 
зование, и большинство со- 
трудников было переведено в 
отдел разработки \/Мп9о\$ 
Рвопе. На этом история компа- 
нии, основателем которой, к 
слову, был Энди Рубин, быв- 
ший сотрудник Арре, можно 
сказать, закончилась, посколь- 
ку в 2003г он, поняв, что в 
Оапдег его задача выполнена, 
ушёл и основал собственную 
небольшую фирму, получив- 
шую название Апагоа. Его 
целью было создать совершен- 
но новый смартфон, который, 
цитируя Рубина, знал бы боль- 
ше других представителей 
этого рынка о предпочтениях пользова- 
теля и его местонахождении. 

В то время балом правили две компа- 
нии: Мока сеё ОС ЗутЫап и Мсго$ой с 
МЛпаом/$ Моше. Вторая, впрочем, всег- 
да серьёзно уступала первой, её доля 


на рынке была несравнимо меньше. Это 
сейчас Мока практически потеряла 
свой вес, будучи варварски выкуплен- 
ной и задавленной Мсгоз$о08, но тогда, в 
начале 2000-х, это был колосс мобиль- 
ной индустрии и конкурировать с ней 
было сродни самоубийству. Видимо, 
понимая это, Рубин держал разработку 
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в строжайшем секрете, что повлекло за 
собой быстрое иссякание денежных 
ресурсов. Не видя другого выхода, но 
твёрдо веря в успех предприятия, ком- 
пания Апаго4 открыла свои наработки 
фирме, которая на тот момент никак не 


была связана с бизнесом в области 
мобильных устройств, но всё же заинте- 
ресовалась новизной и перспектив- 
ностью идеи. Вот тут-то на сцену и 
выходит вооЧе. 


Под крылом Соод!е 


Сооде идея Рубина очень понрави- 
лась, и компания начала обильное фи- 
нансирование проекта. Но спустя пару 
лет, видя его перспективность и не желая 
делить его с кем бы то ни было, 17 авгус- 
та 2005 г. гигант полностью купил себе 
компанию Апагоа, оста- 
вив на своих местах прак- 
тически всех ключевых 
сотрудников. Работа ве- 
лась в условиях строгой 
секретности, впрочем, 
учитывая то, что никто в 
мире и подумать не мог 
что у Сооде может быть 
какой-то интерес на рын- 
ке мобильных устройств, 
это было нетрудно. Но 
хранить тайну вечно не- 
возможно, и ближе к 
декабрю 2006 г. начали 
появляться слухи, что ни- 
кому не известная компа- 
ния Апагоа в составе 
Сообе занимается раз- 
работкой принципиаль- 
но новой мобильной 
платформы на базе ядра 
Чпих. Общественность с 
большим скептицизмом 
отнеслась к идее Шпих’а 
на мобильном телефоне, 
но Сооде сдавать пози- 
ции не собиралась и на- 
ладила тесное сотрудни- 
чество с производителя- 
ми программного и ап- 
паратного обеспечения, 
сказав, что согласны на 
любые условия, лишь бы 
продукт наконец зарабо- 
тал. Всё это по-прежне- 
му старались особо не 
разглашать, но механизм 
уже был запущен и оста- 
новить его не представ- 
лялось никакой возмож- 
ности. Вездесущие жур- 
налисты прознали, что 
Соод!е тайно встречает- 
ся с производителями 
мобильных телефонов и 
сотовыми операторами, 
которым представляет 
уже полностью рабочий 
прототип своего нового 
смартфона на базе прин- 
ципиально новой опера- 
ционной системы. 

В сентябре 2007 г. 
Сооде подала заявки на 
получение нескольких 
патентов, и уже 5 ноября 
того же года сама Сооде, 
а вместе с ней НТС, Зопу, 
Затзипа, Т-МорБНе, Эрип+{ 
Меже!, Оцасотт и Техаз шзНнитеп{ 
дружно сообщили то, о чём столько лет 
упорно молчали. А именно, что все они 
находятся на финишной прямой в 
вопросе разработки совершенно ново- 
го открытого стандарта в области 


мобильной электроники и в скором вре- 
мени будут готовы представить новые 
линейки смартфонов, работающих на 
единой операционной системе от 
Сооде на базе ядра Шпих версии 2.6. 

Наконец, 22 октября 2008 г., занавес 
упал окончательно, и весь мир смог 
увидеть плоды многолетних трудов 
множества ведущих компаний. На при- 
лавках магазинов появился смартфон 
от компании НТС под названием НТС 
Огеат (рис. 2). Именно он официально 
считается первым коммерчески доступ- 
ным смартфоном, работающим на ОС 
Апагоа и фактически заложившим её 
экспансию на подавляющее большинст- 
во современных мобильных устройств. 

Появление готовой открытой опера- 
ционной системы дало прежде всего 
китайским производителям неограни- 
ченные возможности в выпуске мо- 
бильных устройств всевозможных ви- 
дов и форм. Не обошли Апаго!4 сторо- 
ной и крупные производители аппарат- 
ного обеспечения, такие как Затзипд, 
[епоуо, 1а, Зопу и др. Однако есть 
среди всего этого многообразия уст- 
ройств одна основная линейка, считаю- 
щаяся флагманской. Нетрудно дога- 
даться, что принадлежит она Сооде и 
носит гордое название Соод!е Мехиз. 
Эта серия содержит не только смарт- 
фоны, но и планшеты, которые для 
Сооде производят другие компании. 
Например, смартфон Мехи$ Опе и план- 
шет Мехи$ 9 были сделаны в НТС, 
смартфоны Мехи$ $, Сааху Мехиз$ и 
планшет Мехи$ 10 — в Затзипод, смарт- 
фоны Мехи$ 4 и Мехи$ 5 — в! @, план- 
шет Мехи$ 7 принадлежат "перу" Ази$ и, 
наконец, смартфон Мехиз$ 6 собрали в 
МоГого!а. Все эти устройства не могут 
быть модифицированы операторами 
сотовой связи, используют оригиналь- 
ные приложения и оболочки Апагога, а 
также имеют бесспорное преимуще- 
ство в том, что стоят первыми в очереди 
на обновление ОС. 


Сервис Соод!е Р!ау 


На следующий день, 23 октября 
2008 г., после выхода первого Апагою- 
смартфона был запущен сервис Апагоа 
Магке{. На тот момент он представлял 
собой всего лишь онлайн-магазин при- 
ложений, в котором можно было купить, 
скачать бесплатно или же обновить уже 
установленные приложения для вашего 
свежекупленного телефона. Некоторое 
время спустя, позаимствовав у Арре 
идею ПТипез$, Сбооде запустила отдель- 
ный сервис Сооде Мизюс, нацеленный 
на платное и бесплатное распростране- 
ние музыки, но затем, не пожелав пло- 
дить сервисы, выполняющие, по сути, 
одну и ту же функцию, Сооде провела 
ребрендинг и переименовала Апагоа 
Магке в Сооде Рау, остающийся под 
таким названием до сих пор, где стала 
централизованно распространять весь 
контент, предназначенный для исполь- 
зования на платформе Апагоа. Этим 
контентом являются, прежде всего, 
приложения, музыка, а также книги, 
журналы, игры и даже фильмы. 

Стоит сказать, что для работы Апо- 
го на каждом конкретном устройстве 
требуется некоторая его модификация, 
что накладывает определённые ограни- 


чения на использование программного 
обеспечения из Сооде Р!ау. Сервис ав- 
томатически определяет, с какого уст- 
ройства пользователь зашел в магазин 
и показывает только те приложения, ко- 


торые будут работать на этом устройст- |. 
ве. Причём фильтрация не учитывает |. 


уровень производительности, а прове- 
ряет лишь возможность запуска, так что 


приложение, даже если и запустится на \ 
вашем мобильном устройстве, может '. 


работать не совсем корректно. 

К концу 2014 г. в бооде Р1ау накопи- 
лось более одного миллиона приложе- 
ний, которые в сумме были скачаны 





50 миллиардов раз. Это автоматически | 


делает сервис одной из крупнейших 


площадок цифровой дистрибуции в. 


мире. В связи с этим может сложиться \ 


ошибочное мнение о баснословном о 


обогащении Сооде, учитывая количест- |’ 
во загрузок. Это далеко не так, ведь | 


70 % прибыли от приложения идёт его 
разработчику, а оставшиеся 30 % опе- 


ратору сотовой связи. Сама бооде при \ 


этом не получает абсолютно ничего. 


Заключение 


На этом, пожалуй, можно и закончить. | 


Авторы не стали особо вдаваться в тех- 


нические подробности, поскольку этот | 
обзор носит сугубо ретроспективный | 
характер, и пытаться охватить все аспек-_ 
ты ОС нам, кажется, в данном контексте 


не совсем уместным. Отметим лишь, что 
к четвёртой версии Апагоа перешёл на 


ядро Ипих 3.0, открывшее новые гори- 
зонты для разработчиков и функции для | 
пользователей. Также интересным явля- || 
|| 9-30 до 18-00 М$К, по е-тай: 


ется тот факт, что бооде, помимо нуме- 


рации версий, даёт им ещё и кодовые | 
имена, являющиеся названием какого- | 
либо десерта или сладости, например, | 


Апагою 4.2.2 дейу Веап ("желейная кон- 
фета в форме фасоли"), Апагоа 4.4 


КИКа{ (в объяснении не нуждается), 


Апагоа 5.0 ШоШрор ("леденец") ит. д. 
Помимо забавного названия версий, 
СооФЧе также встраивает в Апаго, на- 
чиная от версии 2.3 ивыше, так называе- 
мые "пасхальные яйца", т. е. небольшие 
развлекательные моменты, которые 
найти не так-то просто. Чтобы открыть 


"пасхалку", нужно зайти в "Настройки" и _ 
несколько раз быстро нажать на версию \ 


Апагоа, после чего на экране версий, 
например, 4.1, 4.2 и 4.3, появятся летаю- 


щие конфеты, которые можно раскиды- | 


вать в разные стороны, а в 5.0 вообще 
откроется мини-игра, почти полностью 
повторяющая легендарную "Нарру Виа". 


Из всего вышесказанного можно \ 
сделать вывод, что ОС Апагоа уже’ 


давно перестала быть просто "опера- 


ционкой для телефона" и представляет | 
собой нечто гораздо большее, чьи воз-_ 
можности пока не раскрыты в полной \ 


мере. Она уже давно ушла за пределы 


смартфонов и планшетов и внедряется | 


в устройства, которые даже прибли- 


жённо не походят на них, а также уста-_ 
навливается на настольные персональ-_ 
ные компьютеры. Был даже успешный | 
опыт установки Апагоа на продукцию | 
компании АррЕе. И это только малая | 
доля от всего, на что способен Апаго, | 


и чем дальше, тем будет всё интерес- 
нее следить за успехами Сооде в об- 
ласти создания и развития ОС. 














‚ ммм. РЕСС.ги 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


НОВИНКА! Прибор для тестиро- 
вания электронных компонентов 
(транзисторы, диоды, тиристоры, 


конденсаторы, резисторы, индук- 
тивности и др.) ЕХТВА ТЕЗТЕНВ — 
2650 руб. 


— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-$ТНОО24 с выносным 
датчиком. Цвета индикатора: жёл- 
тый — 770 руб., голубой — 839 руб.., 
красный — 751 руб., белый — 
990 руб, зелёный — 751 руб. 

— ЕК-АО603/170 — набор ЧИП 
резисторов (единицы Ом — единицы 
МОм) типоразмер 0603, 170 номина- 
лов По 24/25 шт. — 1100 руб. 

— Набор ЧИП резисторов типораз- 
мер 1206 ЕК-В1206/168 — 1210 руб. 

— Набор ЧИП резисторов типо- 
размер 0805 ЕК-В0805/169 — 
1100 руб. 

— ХИТ! Набор резисторов: 171 но- 
минал, каждого по 20 резисторов 
ЕК-В20 — 1500 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 


‚ сборки термостата на 0$188В20 и 


АТтеда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контрол- 
леров и РС (ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-Р!С — 
1300 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” —1000 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 1300 руб. _ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! 

По номеру 8-(916) 029-9019 с 


или на сайте 


гакаг@аеззу.ги 
млигии.Чез5у.ги 
Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр 
наборов Агаито-КИ, “МАСТЕР- 
КИТ”, ЕКН$, Вадю-КТ и КИЁаЬ. Мы 
ждём Вас по адресу: г. Москва, 
ул. Большая Почтовая (вход с 
Рубцовской набережной), д. 34, 
стр. 6, офис 23. Рядом ст. метро 
“Электрозаводская”. 


® ® х 


Терморегулятор цифровой от. 
‚ -40° С до +140° С, 8 А, на [№-рей- | 


ку —1300 руб. 
мллим. чдпа!.ги 
тел. (495) 788-40-67 


х * ® 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 


| ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 


мии. пеми-4есптК.ги 


х х * 


РЕСС “Берёзка” — многофункцио- 


‚ нальный измерительный комплекс: 


›* измерение частоты (до 2 ГГц); 
^^ генератор; 
^ измерение ёмкости и индуктив- 


НОСТИ, 


2 измерение напряжения; 

^^ проверка кварцевых резонаторов. 
Цена — 2999 руб.! 

8(495) 781-59-24 

пю@!саагот.ги 
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“Параллельный” 
анодно-экранный модулятор 


С. КОМАРОВ, г. Москва 


Предлагаем вниманию читателей статью неутомимого пропа- 
гандиста индивидуального средневолнового радиовещания на 
самодельной аппаратуре и энтузиаста применения не по прямо- 
му назначению унифицированных трансформаторов питания и 
дросселей фильтра выпрямителей. Использовал он их и для 
изготовления анодно-экранного амплитудного модулятора 
передатчика индивидуального вещания. 


/ амплитудной модуляции (АМ) много 
. недостатков. Плохие энергетиче- 
ские показатели, подверженность эфир- 
ным помехам и почти всегда сопровож- 
дающийся шипением приём АМ-сигна- 
лов. Поэтому в большинстве систем 
радиосвязи обычную АМ уже давно 
заменили однополосной (ОБП, 55В) и 
частотной модуляцией (ЧМ, ЕМ). Есть, 
однако, у АМ два достоинства, благода- 
ря которым её до сих пор применяют в 
радиовещании несмотря на безуспеш- 
ные попытки внедрения в него цифро- 
вых методов передачи информации. 

Первое: для приёма АМ-сигнала тре- 
буется очень простой и дешёвый при- 
@ёмник. В системах радиосвязи число 
радиоприемников, как правило, равно 
числу радиопередатчиков, и сложность, 
например, однополосного приёмника 
на фоне имеющегося в той же радио- 
станции однополосного передатчика 
существенного значения не имеет. На- 
против, в массовом радиовещании, где 
число приёмников во много раз превы- 
шает число передатчиков, простота 
приёмника всецело определяет эконо- 
мику отрасли и доступность прослуши- 
вания радиопередач. 

Второе: при падении уровня АМ-сиг- 
нала, вплоть до шума и помех, сохра- 
няются не только разборчивость пере- 
даваемой речи и её естественность, но 
даже узнаваемость музыкальных про- 
изведений. Оба этих достоинства пока 
не удалось превзойти ни одной другой 
системе модуляции в тех же диапазонах 
частот. Так что АМ в радиоэфире, види- 
мо, ещё будет жить долго. 

Эффективная АМ несущего сигнала 
обычно производится в выходной сту- 
пени лампового радиопередатчика пу- 
тём изменения питающих напряжений 
на экранной сетке и аноде лампы этой 
ступени. При этом тракт формирования 
несущей, включая выходную ступень, 
может быть нелинейным (режимы клас- 
сов ВиС) или даже цифровым (режимы 
классов О., Е, Е). Пример построенного 
на цифровых микросхемах возбудителя 
для АМ-передатчика индивидуального 
радиовещания был опубликован в [1]. 

Доведение до нужного уровня мощ- 
ности АМ-сигнала, сформированного в 
возбудителе на малом уровне (как это 
принято в однополосной модуляции), 
требует сложного в регулировке и обла- 
дающего низким КПД мощного линей- 
ного усилителя. Поэтому амплитудная 
модуляция непосредственно в выход- 
ном усилителе реализуется проще и 
энергетически более выгодна. 


Собственно изменение амплитуды 
первой гармоники анодного тока и, как 
следствие, напряжения несущей, выде- 
ляющегося на анодном колебательном 
контуре усилителя, чаще всего произ- 
водится изменением в такт с модули- 
рующим сигналом напряжения на 
экранной сетке выходной радиолампы. 
Для того чтобы при малой амплитуде 
выходного напряжения её анод не пере- 
гревался, в такт с экранным изменяют 
ещё и напряжение на аноде, чтобы оно 
всегда составляло 110...120 % ВЧ-на- 
пряжения на контуре. В этом и состоит 
принцип анодно-экранной модуляции. 
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Рис. 1 


Есть важное правило такой модуля- 
ции: при любых значениях модулирую- 
щего сигнала напряжение на экранной 
сетке лампы должно быть меныше анод- 
ного и сохранять то же соотношение с 
ним, что и при отсутствии модуляции, 
как показано на рис. 1. Модулятор дол- 
жен быть построен таким образом, 
чтобы при работе передатчика это пра- 
вило невозможно было нарушить, иначе 
выходная лампа может выйти из строя в 
результате перегрузки по экранной 
сетке. 

Реализовать суммирование посто- 
янных составляющих напряжения пита- 
ния анода и экранной сетки с перемен- 
ным модулирующим сигналом можно 
двумя способами. Первый — наиболее 
простой. Достаточно соединить после- 
довательно каждый источник посто- 
янного питающего напряжения (Е. и Ес?) 
с соответствующим источником пере- 
менного напряжения модуляции (Ум и 
Оогт), как это показано на рис. 2. Такое 
решение популярно, но имеет сущест- 
венные недостатки. Через вторичные 
обмотки модуляционного трансформа- 
тора протекают постоянные составляю- 
щие анодного и экранного тока. Это 
означает, что трансформатор работает с 
подмагничиванием и должен иметь маг- 


нитопровод значительно большего (по 
сравнению с аналогичным трансформа- 
тором без подмагничивания) сечения с 
обязательным немагнитным зазором. 
Подмагничивание можно скомпенсиро- 
вать, применив источник модулиру- 
ющего сигнала с однотактной выходной 
ступенью, работающей в классе А. Но 
КПД такой ступени крайне низок. 

Кроме того, модуляционный транс- 
форматор в рассматриваемом случае 
находится под высоким постоянным 
анодным напряжением. Поэтому между 
его обмотками необходима высоко- 
вольтная изоляция. Это серьёзно ус- 
ложняет конструкцию трансформатора 
и повышает риск его пробоя. По рас- 
смотренным причинам модуляционный 
трансформатор приходится рассчиты- 
вать и изготавливать индивидуально 
под каждый проектируемый передат- 
чик. Его нельзя унифицировать по тех- 
ническим и экономическим причинам. 
Кажущаяся простота устройства обо- 
рачивается серьёзными технологиче- 
скими сложностями. 

Но есть и другой, "параллельный" 
способ — сложить постоянное напряже- 
ние питания и переменное модулирую- 
щее, подав их на общую нагрузку через 
два реактивных сопротивления, каждое 
из которых будет малым по абсолютной 
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Рис. 3 


величине для одного из суммируемых 
напряжений, но большим для второго. 
Схема такого сумматора показана на 
рис. 3. 

По сравнению с ранее рассмотрен- 
ным устройство стало сложнее, в нём 
появились дополнительные |С-цепи. Но 
модуляционный трансформатор Т1 те- 
перь не подмагничивается и находится 
под нулевым потенциалом. Во многих 
случаях здесь можно применить стан- 
дартный выходной трансформатор или 
даже трансформатор питания, а не про- 
ектировать и делать его самостоятельно. 
Неизбежное подмагничивание "ушло" 
из трансформатора в низкочастотные 
дроссели |1 и |2, которые также можно 
подобрать из числа унифицированных. 
Высокая разность потенциалов "ушла" в 
разделительные конденсаторы СЗ и С4. 


Обратим внимание на имеющийся и 
на рис. 2, и на рис. 3 резистор Н1. У него 
двойное назначение. Первое — устране- 
ние резонансных выбросов на модуля- 
ционной АЧХ за счёт внесения активных 
потерь в (С-цепи. Этот резистор пони- 
жает добротность паразитного колеба- 
тельного контура в цепи экранной сетки. 
Второе его назначение —ограничение 
тока экранной сетки. Падение напряже- 
ния на нём автоматически уменьшает 
напряжение на этой сетке при увеличе- 
нии её тока, чем предохраняет лампу от 
выхода из строя при ненастроенной 
колебательной системе модулируемой 
ступени или обрыве в анодной цепи. 


Расчёт параллельного модулятора 


Исходные данные для расчета: поло- 
са модулирующих частот от Е = 50 Гц 
до Ех = 8000 Гц (вещательная АМ, 
класс излучения 16КОАЗЕСМ), напряже- 
ние питания анода Ц. = 400 В, экранной 
сетки Ц = 175 В, постоянный ток анода 
|, = О,ЗА и экранной сетки 12 = 0,03 А. 
Это соответствует модулируемой сту- 
пени на паре параллельно соединённых 
ламп 6П45С в относительно лёгком ре- 
жиме. Максимальный коэффициент мо- 
дуляции примем равным т = 0,9. 


Цепь анода 


Эквивалентное сопротивление на- 
грузки модулятора цепью анода 
0 400 
В. =—® =-—— = 1333 Ом. 
| ‚3 

На нижней частоте модуляции Ель 
допустим завал АЧХ на 3 дБ. Стало быть, 
индуктивное сопротивление анодного 
модуляционного дросселя 11 должно 
быть не менее В. 

В В. _ 1333 

21Г„  6,28.50 


Примем с запасом Ё1 = 5 Гн. 
Максимальная амплитуда модули- 
рующего напряжения на аноде 


И тапах = Ча-т= 400. 0,9 = 360 В. 


= 4,24 Гн. 


Но поскольку пик-фактор (отноше- 
ние модулирующего напряжения само- 
го громкого звука к среднему уровню) 
для речи и музыки не бывает меньше, 
чем три (для концертов симфонической 
музыки он может достигать и 7), сред- 
няя глубина модуляции те, составит 0,3, 
а средняя амплитуда модулирующего 
напряжения в анодной цепи 


О таср = Чё - Мер = 400.0,3 = 1208. 


Через дроссель |1 врабочем режиме 
протекают как постоянный ток анода, 
так и переменный, определяемый сред- 
ней амплитудой модулирующего напря- 
жением и реактивным сопротивлением 
дросселя на частоте модуляции. При 
этом важно, чтобы при максимальном 
значении суммарного тока магнитопро- 
вод дросселя не входил в насыщение. 
При т = 0,9 и амплитудном значении 
напряжения модуляции пиковое значе- 
ние тока дросселя 


[9 

| в татах _ _ 

Е1 пик а 2х. РЕ (1 

= 03+ ПЕ = 0,529 А. 
6,28.50.5 


Дроссель с нужными параметрами 
(Е = 5 ГН, [+а20,529 А) можно составить, 
соединив несколько однотипных унифи- 
цированных дросселей серии Д [2] по- 
следовательно. Например, подойдутче- 
тыре дросселя Д47-1,2-0,56 (1 = 1,2 Гн; 
|"а«= 0,56 А). Но на практике были приме- 
нены два дросселя Д48-2,5-0,4 (Е =2,5Гн; 
|1"ах = 0,4 А)). Искажения, вызванные не- 
которым превышением паспортного 
допустимого тока на пиках модуляции, 
оказались совершенно незаметными. 
Суммарное сопротивление обмоток 
двух дросселей Д48-2,5-0,4 — 108 Ом, 
так что падение постоянного напряже- 
ния анодного питания на составном 
дросселе |1 не превысит 0,3-108 = 32,4 В. 
Необходимое напряжение источника 
анодного напряжения с учётом потерь 
на дросселе 400+32,4 = 433 В. 

Разделительный конденсатор СЗ ра- 
ботает на параллельное соединение 
индуктивного сопротивления дросселя 
Х.; и активного сопротивления цепи 
анода лампы В.. Модуль сопротивления 
такого соединения на нижней частоте 
модуляции равен 








В: 2 
13332 ° (6,28.50.5) 
ыы =10160м. 

1 1 
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13332 15702 


На той же частоте реактивное сопро- 
тивление разделительного конденсато- 
ра СЗ не должно превышать 1/5 2.. Это 
выполняется при условии 


2. Е п.7. 6,28.50.1016 


=1,57.10°Ф=15,7мкФ. 


Можно применить металлобумажный 
конденсатор МБГО-2 ёмкостью 20 мкФ 
на напряжение 600 В. 

Блокировочный конденсатор С1 фак- 
тически подключён параллельно выход- 
ному конденсатору фильтра анодного 
выпрямителя, но должен быть установ- 
лен в непосредственной близости от 
дросселя 11. Суммарное реактивное 
сопротивление этих конденсаторов 
должно быть меньше 2. в 20...50 раз, что 
соответствует их суммарной емкости 
63...157 мкФ. В модуляторе можно ус- 
тановить конденсатор С1 меньшей ём- 
кости (например, такой же, как СЗ), а 
остальную её часть возьмёт на себя вы- 
ходной конденсатор фильтра выпрями- 
теля. Например, при ёмкости конденса- 
тора С1 = 20 мкФ на выходе выпрямите- 
ля могут быть установлены два после- 
довательно соединённых оксидных кон- 
денсатора по 150 мкФ на напряжение 
400 В (общей ёмкостью 75 мкФ). Можно 
также использовать на выходе фильтра 
выпрямителя один плёночный конден- 
сатор К75-406 6мкостью 60 или 100 мкФ 
на напряжение 750 В. 

Мощность, отдаваемая модулятором 
в анодную цепь передатчика при т = 0,9, 


с учётом потерь в активном сопротивле- 
нии составного модуляционного дрос- 
селя 





р _ Ма, МаАы _ 
р 
3602 3602 .108 


2.1333 2.(6,28.50.5) 
= 48,6 + 2,8 =51,4 Вт. 
При т = 0,3 потребуется лишь 5,7 Вт. 


Цепь экранной сетки 


Для линейной модуляции необходи- 
мо выдержать такое же соотношение 
минимальных значений анодного и 
экранного напряжений, что и в отсутст- 
вие модуляции 

Ча В Ча _ 400 229 

При т = 0,9 минимальное напряже- 
ние на аноде 

Стало быть, минимальное напряже- 
ние на экранной сетке должно быть 

Чат: 40 

О 2 тт = ат" = = 17,5В. 
2,29 2,29 

Таким образом, 

О о2 т — Оз2 — О а2ти в 

= 175 - 17,5 =157,5В. 

Чтобы реактивная нагрузка источни- 
ка модулирующего сигнала дросселем 
-2 не превышала нагрузки дросселем 
[1 должно соблюдаться условие 


И 5. 1575° 
Чт 3602 





[2 >> (1. =1 Гн. 





Выберем |2 = 5 Гн. Индуктивное со- 
противление такого дросселя на ниж- 
ней частоте модуляции равно 


Х, >= 2^.Е и 12 =6,28.50.5 =1571 Ом. 


Активное сопротивление цепи экран- 
ной сетки для модулирующего напряже- 
ния 

ь 92 _ 175 5833 0м. 
|2 0,03 

Мощность, потребляемая от модуля- 

тора экранной сеткой, 


- 952т _ 15752 


"9 2.В? 2.5833 . 

При т., = 0,3 она уменьшается до 
0,24 Вт. 

Чтобы ограничить ток экранной сетки 
(защита лампы при рассогласовании 
нагрузки), а также предотвратить резо- 
нансные явления в цепи модуляции, 
необходимо <соединить последователь- 
но с дросселем резистор, сопротивле- 
ние которого в сумме с активным со- 
противлением дросселя равно или 
больше модуля его реактивного сопро- 
тивления на нижней частоте модуляции. 
При равенстве активного и реактивного 
сопротивления этой цепи амплитуда 
переменного тока с частотой модуля- 
ции равна 


_ бот _ 1575-09 


= = = 0,064 А. 
1,41. Х2 141.1571 


| 2-. 
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А пиковый ток через дроссель будет 
достигать 0,064+0,03 = 0,094 А. 

Выберем унифицированный дрос- 
сель Д22-5-0,1 (Е =5 Гн, 1, = 0,1 А). Его 
активное сопротивление — 326 Ом (при 
последовательном соединении обмо- 
ток). К нему нужно добавить резистор В1 
сопротивлением 1571-326 = 1245 Ом. 

Емкость разделительного конденса- 
тора С4 выберем равной 10 мкФ. Это 
обеспечит частоту среза ФВЧ, образо- 
ванного дросселем 12 и конденсатором 
С4, значительно ниже минимальной час- 
тоты модуляции. Можно применить кон- 
денсатор МБГО-2 ёмкостью 10 мкФ на 
напряжение не менее 315 В. 

Соображения по выбору блокировоч- 
ного конденсатора С2 аналогичны тем, 
по которым выбирался конденсатор С1. 
Емкость конденсатора С2 в сумме с ём- 
костью выходного конденсатора фильт- 
ра источника экранного напряжения 
должна быть не менее 29...72 мкФ. 

При т = 0,9 и нижней частоте моду- 
ляции 50 Гц потери мощности модули- 
рующего сигнала на активном сопро- 
тивлении цепи 

р Г 2- -(А1+ Вы.) _ 

В1Е2 5 
_ 0,064? . (1245 + 326) 
2 


причём 2,66 Вт из них рассеиваются на 
резисторе В1. При т., = 0,3 потери 
мощности модулирующего сигнала рав- 
ны 0,36 Вт. Мощность потерь на резис- 
торе А1 падает обратно пропорцио- 
нально частоте модулирующего сигнала. 

При т = 0,9 и синусоидальном моду- 
лирующем сигнале его источник отдаёт 
в цепь экранной сетки мощность 
2,13+3,22 = 5,45 Вт. Полная мощность 
этого источника в таком режиме (с 
учётом анодной и экранной цепей) 
51,4 + 5,45 = 56,85 Вт. 

Во время передачи разговорных и 
музыкальных программ (пикфактор 
около 3) от источника сигнала потребу- 
ется средняя мощность 6,24 Вт, а с учё- 
том КПД модуляционного трансформа- 
тора — около 7 ВТ. 

Стоит обратить внимание на квадра- 
тичную зависимость потребной мощно- 
сти модулирующего сигнала от глубины 
модуляции. Бросается в глаза и много- 
кратная разница средней мощности при 
работе с реальным музыкально-разго- 
ворным сигналом и с испытательным 
синусоидальным сигналом максималь- 
ной амплитуды. Поэтому к модулятору 
АМ-передатчика не предъявляется тре- 
бование долговременного обеспечения 
максимальной мощности, требуемой в 
синусоидальном режиме. Главное, что- 
бы на пиках модуляции он хотя бы крат- 
ковременно мог обеспечить амплитуду 
выходного напряжения, равную напря- 
жению анодного питания модулируемой 
ступени. 

В качестве источника модулирующе- 
го сигнала для анодно-экранного моду- 
лятора подойдёт почти любой УМЗЧ 
относительно небольшой мощности 
(20...60 Вт), способный кратковремен- 
но выдать максимальное напряжение 
модуляции и устойчивый к перегрузкам 
по току. Хорошо смогут работать тран- 
зисторные и особенно ламповые УМЗЧ 


= 3,22 ВТ, 


с трансформаторным выходом. Интег- 
ральные УМЗЧ с бестрансформатор- 
ным выходом, увы, не обеспечивают 
нужных пиков напряжения. При их ис- 
пользовании микросхема УМЗЧ должна 
быть рассчитана на максимальную 
мощность модулирующего сигнала, т. 
е. на 80 Вт с учётом КПД модуляцион- 
ного трансформатора. 

Падение постоянного напряжения 
питания экранной сетки на активном 
сопротивлении дросселя НЁ2 и доба- 
вочном резисторе Н1 составит 


Орг = 52 (АТ + Ну >) = 


= 0,03. (1245 + 326) = 47 В, 
поэтому напряжение на выходе выпря- 
мителя питания цепи экранной сетки 
должно быть 175+47 = 222 В. Мощность 
постоянного тока, рассеиваемая резис- 
тором В1, составит 0,03?.1245 = 1,12 Вт. 
Учитывая, что на нём рассеивается ещё 
и часть мощности модулирующего сиг- 
нала, при те, = 0,3 средняя рассеивае- 
мая на резисторе НВ1 мощность будет 
равна 0,36+1,12 = 1,48 Вт. 

Составляем резистор В1 из двух ре- 
зисторов МЛТ или С2-23 мощностью 
2 Вт и номинальным сопротивлением 
2,’ кОм, соединив их параллельно. 
Поскольку их общее сопротивление 
1350 Ом отличается от принятого ранее 
при расчёте 1245 Ом, падение напря- 
жения питания экранной сетки на этом 
резисторе и дросселе увеличится до 
0,03.(1350+326) = 50 В. Поэтому напря- 
жение источника питания этой сетки 
нужно увеличить до 175+50 = 225 В. 

Модуляционный трансформатор 
Т1 должен сохранять линейность во 
всём интервале значений модулирую- 
щего напряжения. При коэффициенте 
модуляции 0,9 амплитуда модулирую- 
щего напряжения между выводами Зи 5 
его вторичной обмотки должна быть 
равна 360 В (эффективное значение си- 
нусоидального напряжения 254,6 В), а 


Т1 ТА199-220-50 
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—220 В 
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Модулирующее напряжение 
(От=25,2 В, Ввх=11 Ом) 


Рис. 4 





между выводами 4 и 5 — 157,5 В (эф- 
фективное значение 111,4 В). При этом 
желательно, чтобы трансформатор до- 
пускал перегрузку по напряжению на 
10%. 

Такие значения напряжения на об- 
мотках удивительно хорошо совпадают 
с напряжениями первичных обмоток 
выпускаемых промышленностью уни- 
фицированных трансформаторов пита- 
ния серий ТАН иТН на частоту 50 Гц. Две 
сетевые обмотки таких трансформато- 
ров рассчитаны на напряжение 127 В 
(всего 254 В) и имеют отводы на 110 В. 
Некоторые трансформаторы серии ТН 
имеют на сетевой обмотке дополни- 
тельные отводы, что позволяет с необ- 
ходимой точностью подобрать и другие 
соотношения анодного и экранного мо- 
дулирующего напряжения. 

Поскольку испытательный режим си- 
нусоидальной модуляции глубиной 
гп = 0,9 в вещательном радиопередат- 
чике штатный, трансформатор должен 
иметь номинальную мощность не менее 
58,2 Вт. 

Выбираем в качестве модуляционно- 
го унифицированный накальный транс- 
форматор ТН46-127/220-50. Парамет- 
ры этого трансформатора приведены 
в табл. 1. Его вторичные обмотки 7-8, 
9-10, 11-13, 15-16 будем использовать 
как первичную с номинальным напряже- 
нием 25,2 В, соединив их последова- 
тельно, При коэффициенте модуляции 
т = 0,9 и мощности 58 Вт входное со- 
противление для сигнала Ц„„ будет 
равно 25,2°/58 = 11,2 Ом. 

Иными словами, если имеется обыч- 
ный бытовой УМЗЧ мощностью 30... 80 Вт, 
который может развивать напряжение в 
24...28 В на громкоговорителе сопро- 
тивлением 8, 12 или 16 Ом, его можно 
использовать в модуляторе АМ-пере- 
датчика. Пригоден, например, двух- 
тактный ламповый УМЗЧ с трансфор- 
маторами ТАН и ТН, опубликованный в 
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Д48-2,5-0,4 


к’аноднои цепи 


К экранной сетке 
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150 мк х 
х 400 В 


Сб 10 мкх 315 В 
С7 10 мкх 315 В 


С8 20 мкх 600 В 


Т2 
ТН46-127/220-50 


[3]. В нём лишь нужно добавить кор- 
рекцию АЧХ, чтобы получить её завал 
на 3 дБ на частоте 7,5... 8 кГц, и уста- 
новить режекторный фильтр на часто- 
ту ЭкГц с подавлением не менее 
40 дБ для обеспечения класса излуче- 
ния 16КОАЗЕСМ в соответствии с 
международным Регламентом Радио- 
СВЯЗИ. 

Практическая схема рассчитанно- 
го выше модулятора изображена на 
рис. 4. Здесь он объединён с выпря- 
мителями анодного и экранного на- 
пряжений питания лампы выходной 
ступени передатчика. Дроссели в сгла- 
живающих фильтрах выпрямителей 
использованы такие же, как и в собст- 
венно модуляторе — Д48-2,5-0,4 и 
Д22-5-0,1. Расчёт выпрямителей и 
сглаживающих фильтров можно найти 
во многих справочниках. 

В качестве трансформатора пита- 
ния применён унифицированный анод- 
ный трансформатор ТА199-220-50. 
Его данные приведены в табл. 2. 
Поскольку этот трансформатор имеет 
несколько вторичных обмоток с напря- 
жениями 80 и 208, есть возможность 
получить от части из них и выпрямителя 





Таблица 1 


Трансформатор ТН46-127/220-50 
Вторичные обмотки 


Выводы 
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Трансформатор ТА199-220-50 


Вторичные обмотки 


0,715 





на диодном мосте \МО2 экранное напря- 
жение, а для получения анодного напря- 
жения добавить к нему выпрямленное 
мостом \У01 напряжение оставшихся 
обмоток. Это снижает напряжение на 


© 
> | >| © 


выпрямительных диодах и конденса- 
торах фильтров, что очень удобно. 
При этом нужное соотношение пи- 
тающих анодного и экранного напря- 
жений выдерживается автоматиче- 
ски за счёт выбранного соединения 
обмоток трансформатора и сохра- 
няется при любых колебаниях на- 
пряжения электросети. 

Накальные напряжения и напря- 
жения смещения следует подавать 
на лампы выходной ступени передат- 
чика от отдельного трансформатора 
и включать его за одну-две минуты 
до подачи анодного и экранного 
напряжений. 
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Автоматическое зарядное 


устройство 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Тема зарядных устройств для аккумуляторных батарей весьма 
популярна урадиолюбителей. Описания таких устройств различ- 
ного уровня сложности неоднократно публиковались. Сегодня 
мы предлагаем описание ещё одного варианта, способного 


заряжать свинцово-кислотные, 


а также никель-кадмиевые и 


литий-ионные батареи, а при необходимости использовать в 
качестве источника питания с регулируемым выходным напря- 


жением. 


удучи не только радио-, но и авто- 

любителем, я решил обзавестись 
зарядным устройством, способным за- 
ряжать аккумуляторные батареи, пред- 
назначенные как для автомобилей, так 
и для других устройств. При этом тре- 
бовалось, чтобы оно не просто "гнало 
ток" через батарею, но и использовало 
при этом современные алгоритмы 
зарядки и обладало разнообразными 
вспомогательными функциями. Напри- 
мер, позволяло производить зарядку не 
только исправных частично разряжен- 
ных батарей, но и тех, которые в той или 
иной степени страдают часто встре- 
чающимся недугом свинцово-кислот- 
ных аккумуляторов — сульфатацией 
пластин, не теряло информацию о ходе 
зарядки при аварийном отключении 
напряжения в питающей сети и было 
способно продолжать её после восста- 
новления напряжения. И конечно, что- 
бы было способно выполнять свои 
функции без регулярного контроля за 
процессом зарядки со стороны опера- 
тора. Одним словом, требовалось за- 
рядное устройство, работающее по 
принципу "включил и забыл". 

Однако найти готовую схему заряд- 
ного устройства, удовлетворяющего 
всем предъявленным к нему требова- 


ниям, не удалось. Поэтому оно созда- 
валось "с нуля“. То, что получилось в 
результате, предлагается вниманию 
читателей. 


Основные 
технические характеристики 


1. Зарядка свинцово-кислотных 
аккумуляторных батарей 


Номинальное напряжение, В ....... 12 
Емкость заряжаемой бата- 

реи, А-ч................. 35...120 
Номинальный зарядный ток ..... 0,1:С, 


но не более 7 А 

Режимы зарядки: 

нормальный; 

асимметричный ток 1 

асимметричный ток 2 

контрольно-тренировочный цикл 
Автоматическая предвари- 

тельная оценка состоя- 

ния батареи 
Автоматический выбор оп- 

тимального режима за- 

В о аа есть 


2. Зарядка никель-кадмиевых 
аккумуляторных батарей 


Номинальное напряжение, В ....... 12 
Емкость заряжаемой бата- 
реи, А:ч ......... ен... 1...3 





Номинальный зарядный ток 
Режимы работы: 
зарядка с полной предвари- 
тельной разрядкой батареи 
разрядка батареи для после- 
дующего хранения 
Подсчёт емкости разряжае- 
мой аккумуляторной ба- 
о 9 есть 
3. Зарядка литий-ионных 
аккумуляторных батарей 


Номинальное напряжение, В ..... 10,8 
Емкость заряжаемой бата- 
реИ, А24 еоаесоаоканькаа 1..9 
Номинальный зарядный ток ....... 1.С 
4. Работа в качестве источника 
питания 
Напряжение, В ................ 5...14 
Шаг регулирования напря- 
жения. В. ооо 0,5 
Ток нагрузки, А 
минимальный .............. 0,1 
максимальный ............... т 
Защита от перегрузки по 
ТО оао око воощевыя есть 


Примечание. С — значение тока в ампе- 
рах, численно равное номинальной ёмкости 
батареи в ампер-часах. 


Во всех случаях в автоматически 
определяемый момент полной заря- 
женности батареи зарядный ток выклю- 
чается. Если процесс зарядки прерван 
в связи с прекращением подачи элект- 
роэнергии питающей сети, то с возоб- 
новлением её подачи он автоматически 
возобновляется и продолжается с точки 
прерывания. Предусмотрен контроль 
температуры заряжаемых батарей. При 
зарядке свинцово-кислотной батареи 
учитывается её температурный коэф- 
фициент напряжения. 

Зарядное устройство состоит из 
трёх основных блоков: источника пита- 
ния (АТ), устройства управления и ин- 
дикации (А2), эквивалента нагрузки 
(АЗ). Блок А1 вырабатывает напряжение 
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5...16 В при токе нагрузки до 7 Аи вспо- 
могательные напряжения для питания 
блока Аг. Блок АЗ позволяет в необхо- 
димых случаях разряжать батарею то- 
ком до 6 А в продолжительном режиме 
или до 10 А в кратковременном (не бо- 
лее 10 с) режиме. 

Блок А2 обеспечивает выполнение 
требуемых алгоритмов работы устрой- 
ства и в соответствии с ними управляет 
работой остальных узлов устройства, а 
также отображает необходимую инфор- 
мацию на экране ЖКИ. 

К блоку А1 подключён датчик темпе- 
ратуры 2$188В20 для измерения темпе- 
ратуры аккумуляторной батареи, а в 
блок А2 конструктивно входит токоиз- 
мерительный резистор (шунт), предна- 
значенный для измерения тока нагрузки 
блока А1. 

В связи с тем что при работе заряд- 
ного устройства выделяется много теп- 
ла (в частности, в блоке АЗ продолжи- 
тельное время рассеивается мощность 
более 70 Вт), в нём имеется принуди- 
тельное охлаждение с помощью двух 
вентиляторов. При этом первый венти- 
лятор, работающий на нагнетание, 
включается при запуске блока А1 и 
обдувает его элементы. Оба вентилято- 
ра (второй — вытяжной) работают и в 
тех случаях, когда ток эквивалента 
нагрузки в блоке АЗ превышает 4 А. Со- 
вместная работа нагнетательного и 
вытяжного вентиляторов обеспечивает 
интенсивный воздухообмен внутри кор- 
пуса зарядного устройства и макси- 
мально эффективный отвод тепла. 

Блок А1 собран по схеме, изобра- 
жённой на рис. 1. Здесь имеются два 










Рис. 1 
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источника питания — основной и вспо- 
могательный. 

Основной источник вырабатывает 
зарядное напряжение. Чтобы умень- 
шить массу и габариты устройства, он 
выполнен по схеме импульсного полу- 
мостового преобразователя на базе 
микросхемы 1159410 (А1.0АЗ) — усо- 
вершенствованной версии широко из- 
вестной микросхемы 11494 — и драйве- 
ра полумоста 1А$2101$ (А1.ОА1), управ- 
ляющего выходными полевыми тран- 
зисторами 1ВЕ74О0 (А1.\УТТ и А1.\Т2). 
Работа подобных преобразователей 
многократно освещалась в литературе 
ив Интернете, поэтому подробно оста- 
новимся лишь на организации регули- 
ровки его выходных параметров. 

Исходя из задач, решаемых зарядным 
устройством, выходное напряжение 
источника питания должно регулиро- 
ваться в пределах 5...16 В с точностью 
не хуже +0,1 В. Регулировка должна 
выполняться по сигналам микроконт- 
роллера, находящегося в блоке А_2. 
Должна быть предусмотрена гальвани- 
ческая развязка между низковольтными 
и находящимися под потенциалом пи- 
тающей сети частями устройства. 

В микросхеме 1159410 имеются не- 
сколько узлов, которые могут быть ис- 
пользованы для регулирования, компа- 
ратор “мертвого времени" (его вход 
ОТС — вывод 4 микросхемы) и два уси- 
лителя сигналов рассогласования (их 
дифференциальные входы — соответст- 
венно выводы 1, 2и 15, 16 микросхемы). 

Изменением напряжения на входе 
ОТС в пределах 0...3 В можно плавно 
регулировать скважность выходных 
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импульсов, открывающих транзисторы 
А1.\УТ1 и АТ.У\Т2, а следовательно, и на- 
пряжение на выходе преобразователя. 
Это сразу наводит на мысль решить за- 
дачу управления выходным напряжени- 
ем, подавая на этот вход напряжение с 
“движка” цифрового переменного ре- 
зистора" (ЦПР). 

Однако на практике такой путь даёт 
неприемлемые результаты. Причина то- 
му — слишком крутая зависимость меж- 
ду напряжением на входе ОТС и заряд- 
ным током аккумуляторной батареи при 
малой разности между выходным на- 
пряжением источника зарядного тока и 
ЭДС батареи. Ошибка всего на несколь- 
ко десятых долей вольта приводит либо 
к недозарядке батареи на 15...20 %, 
либо к её перезарядке, которая может 
вызвать перегрев батареи и другие 
неприятные последствия. 

На последнем этапе зарядки для ус- 
тановки зарядного тока описанным 
методом с требуемой точностью нужен 
ЦПР с числом шагов более 512. Поиски 
таких ЦПР успехом не увенчались, ЦПР 
на 256 шагов работали с многочислен- 
ными сбоями. а применение распро- 
странённых 64-шаговых не позволило 
добиться нужной точности регулировки. 

Пришлось рассмотреть возможность 
использования другого элемента регу- 
лирования, имеющегося в микросхеме 
11-59410 усилителя сигнала рассогласо- 
вания. Манипулируя сигналами на вхо- 
де такого усилителя, можно либо разре- 
шить работу источника питания, либо 
запретить её. Чтобы использовать этот 
усилитель для организации плавной 
регулировки напряжения, достаточно 
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Рис. 2 


подать на один из его входов, в данном 
случае 1№М+, от внешнего источника, 
например микроконтроллера, импульс- 
ный сигнал программируемой скваж- 
ности, а на второй (1М-) — постоянное 
напряжение, значение которого лежит 
между низким и высоким уровнями 
импульсов. 

Усилитель станет работать как ком- 
паратор, а сигналы на выходах микро- 
схемы 159410 Е1 иЕ2? станут повторять 
внешние импульсы, заполненные внут- 
ренними высокочастотными импульса- 
ми. Изменение скважности внешних 
импульсов приведёт к изменению 
среднего числа импульсов, пропускае- 
мых на выходы 1159410 в единицу вре- 
мени, как показано на рис. 2 для слу- 
чая использования регулирования уси- 
лителя рассогласования № 2 (что и 
сделано в рассматриваемом блоке). 
Реализуется метод числоимпульсного 
управления напряжением источника 
питания. 

Достоинства этого ме- 
тода — отсутствие до- 
полнительных элементов 
(в предыдущем случае 
требовался ЦПР) и воз- 
можность достичь очень 
мелкого шага регулиро- 
вания. К примеру, при 
формировании управля- 
ющих импульсов 16-раз- 
рядным таймером микро- 
контроллера может быть 
получен такой же шаг, как 
с помощью 65536-шаго- 
вого ЦПР 

Регулировочные ха- 
рактеристики обоих ме- 
тодов идентичны. Однако 
при скважности внешнего 
управляющего сигнала 
более 8,5...9 при число- 
импульсном регулирова- 
нии начинается область 
нестабильной работы ис- 
точника питания. Недо- 
пустимо растёт уровень 
пульсаций выходного на- 
пряжения из-за больших 
пауз между пачками им- 
пульсов на выходах мик- 
росхемы ТЕ59410, алго- 
ритм стабилизации пере- 
стаёт работать должным 
образом. 

Поэтому метод число- 
импульсного регулирова- 
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ния, несмотря на простоту реализации и 
высокую точность регулирования, тоже 
не может самостоятельно использо- 
ваться для точного регулирования на- 
пряжения. Выход из такой ситуации — 
использование обоих описанных выше 
методов, что и реализовано в предла- 
гаемом зарядном устройстве. 

На вход ОТС микросхемы А1.ОАЗ по- 
даётся напряжение с "движка" 64-шаго- 
вого ЦПР МСР4021-502Е/$ЪМ (А1.О0А4), с 
помощью которого выполняется грубая 
установка напряжения. Микроконтрол- 
лер блока А2 управляет ЦПР через изо- 
лятор интерфейса АШичм1з00АВР\М/ 
(А!.Ц2), используя два из трёх каналов 
последнего. 

На неинвертирующий вход 21+ уси- 
лителя сигнала рассогласования второ- 
го канала микросхемы А1.0АЗ через 
третий канал изолятора А1.Ц2 поступа- 
ет управляющий импульсный сигнал, 
скважность которого изменяется с 
девятиразрядной точностью (512 воз- 
можных состояний). Первоначально она 
установлена равной 2, что соответству- 
ет середине интервала регулирования. 

Процесс получения требуемого зна- 
чения напряжения проиллюстрирован 
графиком на рис. 3. Он состоит из двух 
этапов: установки и коррекции. На эта- 
пе установки напряжение на выходе 
источника питания увеличивается пу- 
тём перемещения “движка” ЦПР, пока 
оно не превысит заданный уровень. 
Затем начинается этап коррекции, в 
ходе которого микроконтроллер, изме- 
няя в небольших пределах скважность 
импульсов на входе 21М№+, приводит на- 
пряжение к требуемому значению. 

Типовое значение точности установки 
напряжения при токе нагрузки 0,ЗА — 
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Рис. 5 


+0,02...0,04 В, что более чем достаточ- 
но. Для выключения основного источ- 
ника питания достаточно подать на 
вход 2!М+ микросхемы А1.0АЗ вместо 
импульсного управляющего сигнала 
постоянный логически высокий уро- 
вень напряжения. 


Вспомогательный источник питания 
малой мощности (1,5 Вт) состоит из по- 
нижающего трансформатора А1.Т1, ди- 
одного моста А1.\/02—А1.\05, конден- 
саторов А1.С1, А1.СЗ и интегрального 
стабилизатора напряжения А1.О0А2. Он 
предназначен для выработки нестаби- 


О 


лизированного напряжения 
+8...11 В и стабилизирован- 
ного +5 В, изолированных от 
находящейся под сетевым 
напряжением части основно- 
го источника питания. На- 
пряжение +5 В используется 
для питания изолированной 
части изолятора интерфейса 
А1.Ц2 и преобразователя 
постоянного напряжения в 
постоянное А1.Ц1, который 
о формирует изолированное 
от вспомогательного источ- 
ника напряжение питания 
+12 В для микросхем А1.0А1 
иАТ.ОАЗ. Кроме того, выход- 
ные напряжения этого ис- 
точника питают элементы 
блока А2. 

Чертёж печатных провод- 
ников платы А1 представлен 
на рис. 4, а расположение 
деталей на ней — на рис. 5. 
Диоды —А1.\/08—АТ.\011 
снабжены индивидуальными 
ребристыми теплоотводами, 
имеющими площадь тепло- 
отводящей поверхности око- 
ло 40 см? каждый. Транзис- 
торы А1.\ТТ, АЛ.\Т2 установ- 
лены на общем ребристом 
теплоотводе с площадью 
теплоотводящей поверхно- 





сти 130 см". Плата закрепле- 
на в корпусе зарядного 
устройства так, что находя- 
щиеся на ней теплоотводы 
обдувает вентилятор, нагне- 
тающий воздух в корпус. 

А1.АВК1 —терморезистор с 
отрицательным температур- 
ным коэффициентом сопро- 
тивления и максимальным 
током ЗА. Конденсаторы 
А1.С7— А1.СЭ — плёночные. 

Трансформатор А1.Т1 — 
ВУЕ! 322 2020 мощностью 
1,5 В-Аи с напряжением вто- 
ричной обмотки 6 В (под на- 
грузкой 250 мА). Трансфор- 
матор А1.Т2 СИЛОВОЙ 
мощностью 230 Вт от блока 
питания АТХ РМ-230 фирмы 
Мах(5. У него удалены семь 
витков обмотки | (первич- 
ной). Для такой переделки 
трансформатор не требуется 
разбирать, достаточно снять 
слой изолирующей ленты, 
которой покрыта катушка 
трансформатора, и отмотать 
семь витков наружного слоя 
обмотки, после чего восста- 
новить изоляцию. 

Блок А2 реализует все 
необходимые алгоритмы ра- 
боты зарядного устройства 
во всех его режимах, форми- 
рует сигналы управления ра- 
ботой остальных частей уст- 
ройства и отображает на 
индикаторе информацию о ходе испол- 
няемого алгоритма. 

Схема блока изображена на 
рис. 6. Его ядро — микроконтроллер 
АТхтеда256АЗЦ-АЦ (А2.001). На пер- 
вый взгляд применение здесь столь вы- 
сокопроизводительного микроконтрол- 
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Рис. 6 


лера экономически не оправдано — 
управление зарядкой аккумуляторной 
батареи не использует больших вычис- 
лительных ресурсов. Программы, реа- 
лизующие рабочие алгоритмы зарядно- 
го устройства, не требуют высокой ско- 
рости работы процессора и больших 
объёмов памяти программ и данных. В 
принципе, они могут быть реализованы 
на микроконтроллерах семейства 
АТтеда, имеющих 14...18 Кбайт памя- 
ти программ, встроенные модули 
часов реального времени и как мини- 
мум 40-выводный корпус. Последнее 
диктуется необходимостью иметь дос- 
таточно большое число линий ввода— 
вывода для связи с периферией. 

Этим требованиям вполне соот- 
ветствует микроконтроллер АТтеда32, 
который на 15...25 % дешевле, чем 
АТхтеда256АЗЦ. Однако для управле- 
ния эквивалентом нагрузки нужен 
цифро-аналоговый преобразователь 
(ЦАП). В микроконтроллерах семейства 
АТхтедаАЗ встроенный ЦАП есть, а с 
АТтеда32 придётся использовать от- 
дельную микросхему. Поэтому по срав- 
нению с комплектом из АТтеда32 и 
внешнего ЦАП применение АТхтеда 
256АЗУ следует признать выгодным и 
экономически, и технологически — зна- 
чительно проще разместить на печат- 
ной плате одну микросхему, чем две. 

Микроконтроллер А2.001 тактиру- 
ется от встроенного НС-генератора на 
частоте 32 МГЦ, а его система реально- 
го времени — от встроенного микро- 
мощного генератора, работающего на 
частоте 32768 Гц. Часы реального вре- 
мени требуются для учёта количества 
электричества полученного или отдан- 
ного аккумуляторной батареей в режи- 
мах зарядки и разрядки. 
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Для отображения информации о 
работе зарядного устройства в блоке 
А2 установлен графический ЖКИ 
М/О240128А-ТЕН (А2.НС1). Значитель- 
ные ресурсы применённого микроконт- 
роллера позволяют отображать на этом 
ЖКИ информацию тремя различными 
по размеру шрифтами с учётом её важ- 
ности, выводить большое число инфор- 
мационных сообщений, одним словом, 
делают работу пользователя макси- 
мально комфортной. 

Основную долю потребляемой бло- 
ком А2 энергии (более 90 %) расходует 
подсветка индикатора. Ввиду этого реа- 
лизовано программное управление 
подсветкой с помощью ключа на тран- 
зисторе А2.\УТ1. Чтобы уменьшить по- 
требление, подсветка в необходимых 
случаях может быть отключена, а для 
привлечения внимания оператора пере- 
ведена в мигающий режим. 

Управляют работой зарядного уст- 
ройства с помощью четырех кнопок: 
А2.5В1 "Отмена", А2.5В2 "“-", А2.$ВЗ 
"+", А2.5ВА "ОК". Они подключены к 
линиям РОО—РОЗ микроконтроллера. 

Для измерения напряжения основно- 
го источника питания, а также подклю- 
чённой к зарядному устройству аккуму- 
ляторной батареи использован нулевой 
канал АЦП порта А микроконтроллера 
(его вход — линия РАО). Измеряемое 
напряжение +Ш поступает с разъёма 
АЗ.ХР1 и через делитель А?2.Н5, А2.НВб 
подаётся на вход АЦП. Значение заряд- 
ного тока, а в режиме источника пита- 
ния — тока его нагрузки микроконтрол- 
лер определяет замером первым кана- 
лом АЦП порта А микроконтроллера 
(вход — линия РА2) падения напряже- 
ния на находящемся в блоке АЗ резис- 
тивном датчике тока. 

















Микроконтроллер управ- 
ляет основным источником 
питания, формируя и пере- 
давая в блок А1 сигналы 


управления перемещения 
НС1 движка ЦПР и коррекции 
\/0240128А- напряжения/выключения ис- 


-ТЕН точника. Управление венти- 


ляторами происходит по ли- 
ниям РВб и РС1 микроконт- 
роллера. Электронные клю- 
чи, управляющие подачей 
питания на вентиляторы, 
находятся в блоке АЗ. 

Линия РСО использована 
как информационная интер- 
фейса 1-М/Лге, по которому 
микроконтроллер связан с 
датчиком температуры ВК1. 

Питаются микроконтрол- 
лер и индикатор (кроме це- 
пи его подсветки, которую 
питают напряжением 5В) 
напряжением 3,3 В, форми- 
руемым интегральным ста- 
билизатором напряжения 
Г 7ЗВЕЗЗАВОТН (А2.0А1Т). На 
вход стабилизатора посту- 
пает через диод А2.\01 на- 
пряжение +Ц с выхода ос- 
новного источника либо в 
его отсутствие — через диод 
А2.МО0О2 напряжение +8 В от 
вспомогательного источни- 
ка. Это обеспечивает рабо- 
тоспособность блока А? при 
выключенном программно основном 
источнике питания и не подключённой к 
зарядному устройству аккумуляторной 
батарее. 

Если батарея подключена, то при 
пропадании сетевого напряжения в 
цепи +0 сохраняется напряжение, по- 
ступающее от батареи, и работоспособ- 
ность блока А2 не нарушается. Гаснет 
лишь подсветка индикатора, а в правом 
верхнем углу экрана выводится мигаю- 
щая надпись "!СЕТЬ!". В таком состоя- 
нии зарядное устройство потребляет от 
присоединённой к нему аккумулятор- 
ной батареи ток всего 5 мА. Микрокон- 
троллер запоминает состояние алго- 
ритма зарядки на момент отключения 
сетевого напряжения, а сего включени- 
ем возобновляет зарядку с учётом уже 
выполненной ее части. 

Программа микроконтроллера сле- 
дит за наличием напряжения в сети, 
анализируя логический уровень напря- 
жения на входе РС5 микроконтроллера. 
Если напряжение в сети есть, уровень 
поступающего на этот вход напряжения 
с делителя А2.В4, А2.ВЗ высокий, аесли 
нет, — низкий. 

Чертёж печатной платы блока А? 
представлен на рис. 7, а расположе- 
ние элементов на ней — на рис. 8. Ин- 
дикатор А2.НС1 приклеивают к свобод- 
ной от печатных проводников стороне 
платы, как показано на рис. 8. При этом 
выводы индикатора должны оказаться 
напротив предназначенных для них 
контактных площадок, находящихся на 
стороне печатных проводников. Гибкие 
выводы 1—23 изгибают и припаивают к 
соответствующим площадкам. Жесткие 
выводы А и К припаивают, не изгибая. 
Кнопки А2.58В1—А2.$8В4 — тактовые 
ОТ$-644. 
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Рис. 7 


Рис. 8 
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Так как большая часть свободной 
поверхности платы занята индикатором, 
пришлось отказаться от установки на 
ней разъёмов. Вместо них предусмотре- 
ны группы контактных площадок, к кото- 
рым припаивают провода идущих к 
разъёмам плоских кабелей. Один из 
этих кабелей идёт к не показанному на 
схеме разъёму для подключения датчи- 
ка температуры ВКТ. Сам датчик распо- 
лагают в отдельном выносном корпусе, 
основное требование к которому — на- 
деёжный тепловой контакт датчика с 
заряжаемой аккумуляторной батареей. 

Блок АЗ содержит эквивалент на- 
грузки для предварительной разрядки 
аккумуляторной батареи, а также элек- 
тронные ключи для управления двумя 
внутренними вентиляторами зарядного 
устройства. Схема блока приведена на 
рис. 9. 

Эквивалент нагрузки собран по схеме 
источника тока управляемого напряже- 
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нием (ИТУН), описанной в [1]. От ориги- 
нала он отличается способом формиро- 
вания управляющего напряжения, пода- 
ваемого на неинвертирующий вход ОУ 
АЗ.ОА2. В рассматриваемом устройстве 
его задают программно с помощью встро- 
енного ЦАП микроконтроллера А2.001, 
выходом которого служит линия РВ2. 

Из логики работы узла следует, что 
до тех пор, пока ОУ АЗ.ПА2 работает в 
линейном режиме, выполняется ра- 
венство 


К - Аш = Мупр» 


где |‹ — ток стока транзистора АЗ.\ТЗ 
(ток разрядки аккумуляторной батареи); 
В, — общее сопротивление соединён- 
ных параллельно резисторов АЗ.В8— 
АЗ.НВ1Т, равное 0,1 Ом; Ц, — управляю- 
щее напряжение на неинвертирующем 
входе ОУ АЗ.О0А2. Отсюда следует, что 
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ЦАП микроконтроллера формирует 
управляющее напряжение, лежащее в 
интервале 0...1 В, следовательно, эк- 
вивалент разряжает батарею током 
0...10А. 

Определённый недостаток этого 
решения — даже при нулевом входном 
коде ЦАП на неинвертирующий вход 
ОУ поступает небольшое напряжение 
(5...’ мВ), что вызывает протекание 
через эквивалент тока 50...70 мА. Сле- 
довательно, оставленная подключённой 
к зарядному устройству аккумуляторная 
батарея будет до окончания зарядки 
непрерывно разряжаться этим током. 

Для борьбы с этим явлением в ка- 
честве АЗ.ОА2 применён ОУ с входом 
выбора кристалла (С$). Высокий логи- 
ческий уровень напряжения на этом 
входе переводит выход ОУ в высоко- 
импедансное состояние, и регулирую- 
щий транзистор АЗ.\ТЗ гарантированно 
закрывается нулевым потенциалом, 
поступающим на его затвор через ре- 
зистор АЗ.Н5. Управляет уровнем на- 
пряжения на входе С$ сигнал управле- 
ния вентилятором 2, который охлаждает 
теплоотвод транзистора АЗ.\ТЗ. 

Таким образом, для включения экви- 
валента нагрузки требуется записать в 
регистр ЦАП микроконтроллера код 




















Изм тока значения тока нагрузки и включить вен- 
ВаЕоиа тилятор 2. Кроме исключения паразит- 
ного тока, это ещё и повышает безопас- 
Упр вент 1 ность — случайный обрыв в цепи подачи 
сигнала включения вентилятора 2 или 
рЬВен 2 ХР? сбой его формирования программой 
(вент 2) автоматически вызовет отключение 
тока нагрузки. 
ХРЗ ЛИТЕРАТУРА 
(вент 1) 
1. Нечаев И. Универсальный эквивалент 
нагрузки. — Радио, 2005, № 1, с. 35. 
Рис. 9 (Окончание следует) 
\ того, для чего демонтируется эле- 
( ОБМЕН ОПЫТОМ ) мент: при разборке какого-либо изде- 





Демонтаж $МО-элементов 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


ри демонтаже с печатных плат 

поверхностно-монтируемых эле- 
ментов (чаще всего это резисторы и 
конденсаторы) я применяю паяльник 
мощностью 25 Втс жалом, заточенным, 
как показано на рисунке. Чтобы не 
дорабатывать штатный паяльный стер- 
жень, использую самодельный, изго- 
товленный из медного прутка диамет- 
ром 4 мм. Конец стержня расплющи- 
ваю молотком для придания формы 
"“лопаточки", а затем обрабатываю на- 
пильником до нужных размеров и 
формы, пропиливаю надфилем паз и 
облуживаю готовое жало (стержень 
легче поддастся ковке, если предвари- 
тельно его нагреть в пламени газовой 
плиты). Ширина паза | зависит от раз- 
мера демонтируемых элементов: на- 
пример, для резисторов и конденсато- 
ров типоразмера 1206 (максимальная 


длина — 3,2 мм) | = 3,3...3,4 мм, а типо- 
размера 0805 (длина — 2мм) — 
2,1...2,2 мм. 

Процесс демонтажа таким жалом- 
вилкой прост: прогрев паяльник, на- 
кладываю жало зубьями на места 





пайки по концам элемента, и после 
расплавления припоя он оказывается 
между ними. Дальнейшее зависит от 


лия на детали, когда очищенная от них 
плата отправляется на выброс, увожу 
элемент с места пайки в сторону и 
лёгким встряхиванием паяльника 
быстро освобождаю его из вилки. 
Если же речь идёт о замене элемента 
при налаживании или ремонте устрой- 
ства, то его лучше предварительно 
захватить поперёк пинцетом с узкими 
губками, а после расплавления при- 
поя извлечь из вилки и посадочного 
места, аккуратно приподняв пинце- 
том, чтобы не повредить печатные 
проводники или рядом расположен- 
ные элементы. 

Температуру жала можно регулиро- 
вать, изменяя длину стержня, высту- 
пающую из нагревательного элемента 
паяльника. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА | 





Платы АЦП/ЦАП для шин РС 
СР, Ре и ЦЗВ, до 24 разрядов и 
2000 МГц. 
млм. запа!.ги 
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Регулировка и стабилизация 
частоты вращения двигателя 


постоянного тока 
В. ХИЦЕНКО, Т. ЯКОВЛЕВ, г. Санкт-Петербург 


Описано несложное устройство, позволяющее регулировать 
частоту вращения вала двигателя постоянного тока и поддержи- 
вать её установленное значение при изменении механической 


нагрузки на вал. 


ри разработке физического прибо- 

ра потребовалось изготовить низ- 
коскоростной привод вращения плат- 
формы, несущей различные датчики и 
другое оборудование. Необходимы бы- 
ли возможность оперативной регули- 
ровки частоты вращения и её стабили- 
зация при изменении механической на- 
грузки. 

Первый вариант привода состоял 
из малогабаритного электродвигателя 
постоянного тока серии ДПМ с редук- 
тором из однозаходного стального 
червяка и текстолитового зубчатого 
колеса. Датчиком частоты вращения 
служил насаженный на вал двигателя 
диск с прорезями, входившими в 
зазор открытой оптопары. 
Сигнал оптопары поступал на 
узел стабилизации, состо- 
ящий из генератора образцо- 
вой частоты, частотного дис- 
криминатора и прочих не- 
обходимых элементов. Уст- 
ройство отлично “держало” 
назначенную частоту враще- 
ния, не реагируя на внешние 
возмущения. 

Но выявился крупный недо- 
статок, о котором разработчи- 
ки и не догадывались в начале 
работы. Привод сильно шу- 
мел. Шум шариковых подшип- 
ников двигателя, червячной 
пары передавался на закреп- 
лённые на платформе датчики 
и почти полностью "убивал" 
полезные сигналы. Попытки 
амортизировать привод не 
привели к успеху, так как при 
изменении момента сопротив- 
ления платформы вращению 
механизм раскачивался и рав- 
номерность вращения теря- 
лась. 

Выход был найден в ис- 
пользовании привода про- 
граммирующих колёс от ви- 
деомагнитофона (рис. 1). Вал 
установленного в нём двигате- 
ля вращается в подшипниках скольже- 
ния, а червячная пара выполнена из 
материала, подобного капролону. Пе- 
редаточное число механизма — 123, 
работает он практически бесшумно. 

Поскольку установить диск с проре- 
зями в этом механизме оказалось очень 
сложно, пришлось изыскивать иной 
способ стабилизации частоты враще- 
ния. Была сделана попытка использо- 
вать узел стабилизатора частоты вра- 
щения двигателя от кассетного магни- 
тофона. Однако этот узел хорошо ста- 


пит 





билизировал только одно значение 
этой частоты. При попытке установить 
иное стабильность нарушалась. После 
долгого и бесполезного поиска прием- 
лемого решения в литературе при- 
шлось разрабатывать узел стабилиза- 
ции самостоятельно. 

Как известно, напряжение на выво- 
дах якоря двигателя постоянного тока 
складывается из падения напряжения 
на активном сопротивлении обмоток 
якоря и противоЭДС, прямо пропор- 
циональной частоте вращения якоря. 
Эта ЭДС может служить мерилом час- 
тоты вращения. Но для этого нужно 
отделить её от падения напряжения на 
омическом сопротивлении обмотки. 
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Рис. 2 


Описанные в [1, 2] устройства, ис- 
пользующие противоЭДС для стабили- 
зации или регулирования частоты вра- 
щения двигателя либо хорошо поддер- 
живают только одно установленное зна- 
чение, либо, допуская регулировку час- 
тоты в широких пределах, не стабили- 
зируют её при изменении нагрузки. 
Разработанное устройство отличается 
сочетанием обоих факторов — сохраня- 
ет произвольно установленную частоту 
вращения при изменении момента на- 
грузки. 


Поставленная задача решается 
достаточно просто. В разработанном 
устройстве, схема которого изображе- 
на на рис. 2, последовательно с яко- 
рем двигателя М1 включён резистор 
В1, сопротивление которого в точности 
равно активному сопротивлению якоря. 
Если из напряжения на якоре вычесть 
падение напряжения на этом резисто- 
ре, получим напряжение, пропорцио- 
нальное частоте вращения якоря. 
Операцию вычитания выполняет узел 
на ОУ БА2Р.1. Это напряжение поступает 
на один из входов усилителя сигнала 
рассогласования на ОУ ПА2.2, на дру- 
гой вход которого подано образцовое 
напряжение, соответствующее желае- 
мой частоте вращения. ОУ управляет 
транзистором \УТ1, регулирующим на- 
пряжение питания двигателя МТ. 

Для лучшего понимания процесса 
регулирования рассмотрим упрощеён- 
ную схему устройства, изображённую 
на рис. 3. Из неё понятно, что активное 
сопротивление якоря г и резисторы 
В1—АЗ образуют измерительный мост, 
в диагональ которого включены входы 
ОУ БА2.1. Напряжение на выходе моста 
равно 


Ц, -(.В2. В1.АЗ)+Е.В1. (А2 + ВЗ) 


вых = А2.(г+В1) 
При точном выполнении равенства 
г _ В 
В3 82 


мост сбалансирован относи- 
тельно напряжения питания 
двигателя Ц,, благодаря чему 
напряжение Ц,„„ зависит толь- 
ко от противо ДС якоря Е, т. е. 
от частоты его вращения. Из- 
менение питающего напряже- 
ния Ц, не разбалансирует мост, 
но вызывет изменение тока 
через двигатель, что приводит 
к изменению частоты его вра- 
щения и, соответственно, про- 
тивоЭДС. 


вых 


Рис. 3 


Резистор А1 должен быть рассчитан 
на рассеивание мощности, равной мак- 
симальной мощности двигателя. Не- 
обходимую частоту вращения устанав- 
ливают подстроечным резистором НЪ. 
Увеличение или уменьшение частоты 
вращения под нагрузкой свидетель- 
ствует о неточной балансировке моста. 
Её нужно добиться подборкой резисто- 
ров А1—НЗ. 

Конденсатор С1 и резистор Аб пре- 
дотвращают высокочастотную генера- 
ЦИЮ. 


Транзистор \Т1 и интегральный ста- 
билизатор напряжения 7812 размеще- 
ны на небольшом теплоотводе. Тео- 
ретически устройство нечувствительно 
к колебаниям напряжения питания, но 
напряжение на подстроечном резисторе 
В5, задающем частоту вращения, долж- 
но быть стабилизировано. По этой при- 
чине в устройстве применен интеграль- 
ный стабилизатор напряжения ОПАЛ. Кро- 
ме того, встроенная в этот стабилизатор 
защита по току предохраняет двигатель 
и транзистор УТ1 от повреждения при 
случайном заклинивании механизма. 

При испытаниях устройства выясни- 
лось, что основное влияние на стабиль- 
ность частоты вращения оказывают 
температурные изменения сопротивле- 
ния обмотки двигателя, выполненной 
из медного провода, тогда как резистор 


В1 изготовлен из манганина. Вводить 
различного рода термокомпенсирую- 
щие цепи было сочтено излишним, так 
как обеспечить равенство температуры 
резистора и обмотки двигателя не 
представляется возможным из-за раз- 
ных условий отвода от них тепла. 

И наконец, испытания готового уст- 
ройства неожиданно выявили, что час- 
тота вращения приборной платформы 
под нагрузкой падает на 5...10 %. Ока- 
залось, что виновато проскальзывание 
двух резиновых пассиков, соединяю- 
щих вал двигателя с червячным редук- 
тором. Тщательной промывкой шкивов 
и пассиков, промывкой и смазкой всех 
подшипников скольжения указанный 
недостаток был устранён. 

В результате достигнут коэффици- 
ент стабильности лучше 0,5 % при 


изменении нагрузки на выходном валу 
редуктора в пределах от 0 до 20 Н:.см, 
что вполне удовлетворило предъявляе- 
мым требованиям. 

Несомненное достоинство предло- 
женного решения — его простота по 
сравнению с устройствами аналогич- 
ной точности. Недостаток — почти дву- 
кратный перерасход мощности, рас- 
сеиваемой на дополнительном резис- 
торе. 
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Импульсный искатель места 


повреждения линии связи 
А. ПИЧУГОВ, рп Варгаши Курганской обл. 


Принцип действия предлагаемого устройства схож с исполь- 
зуемым в импульсных радиолокаторах. В проверяемую линию 
(кабельную или воздушную) подают короткий зондирующий 
импульс напряжения. Распространяясь по линии, он достигает 
места её неоднородности (неисправности), отражается от него и 
возвращается обратно. Измерив задержку между зондирующим 
и отражённым импульсами и зная скорость распространения 
электромагнитной волны в линии, нетрудно определить расстоя- 
ние от прибора до места неисправности. 


в множество линий связи 
имеют значительную длину и про- 
ложены по крышам зданий, замурова- 
ны в стены или закопаны в землю. 
Поэтому доступ к ним для ремонта, 
если место неисправности точно не- 
известно, очень затруднён. Однако 
существуют приборы, позволяющие 
точно определить расстояние от нача- 
ла кабеля до недоступного пока места 
повреждения. Зная это расстояние, 
можно найти нужное место, произве- 
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сти здесь раскопки и отремонтировать 
кабель. 

К таким устройствам относится и то, 
что предлагается в этой статье. 


Основные 
технические характеристики 


Разрешение экрана индика- 


Торе Окс ось 128х64 
Длительность зондирующе- 
го импульса, мкс ............. 0,25 







РС18Е4550-ИР 





201 4 МГц 










Скорость развёртки, мкс/пкс ..... 0,17 
Напряжение питания, В ............ 5 
Потребляемый ток, мА ........... 115 
Габариты, мм .............. 80х62х30 
а 110 
Максимальная длина прове- 

ряемого кабеля, м ........... 2500 


Схема устройства изображена на 
рис. 1. Сформированный микроконт- 
роллером 201 Р!С18Е4550-ИР [1, 2] на 
выходе ВАЗ зондирующий импульс по- 
ступает через конденсатор С1 в прове- 
ряемую линию и распространяется по 
ней. Если этот импульс встречает на 
своём пути обрыв или замыкание меж- 
ду проводами кабеля, он отражается от 
этого места, приходит по линии обрат- 
но и поступает на делитель напряжения 
из резисторов Н1 и В2. Далее через 
конденсатор С2 и резистор Н4 сигнал 
поступает на вход АЦП микросхемы 
видеоинтерфейса ПАП! ТОА8708А, где 
преобразуется в цифровой код. 

Оцифрованные значения сохра- 
няются в оперативной памяти микро- 
контроллера 001, а затем отображают- 
ся на графическом ЖКИ НСТ (МТ- 
12864\/-2Е1А) [3] в виде осциллограм- 
мы. Переменным резистором Н5 сме- 
щают линию развёртки по вертикали. 
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Чем с большего расстояния 
возвратился отражённый им- 
пульс, тем дальше от начала 
развёртки находится его изоб- 
ражение на экране. Чтобы про- 
градуировать шкалу дальности, 
достаточно подключить к прибо- 
ру отрезок заведомо исправно- 
го кабеля известной длины и 
наблюдать отражение от его 
противоположного конца. Учти- 
те, что этот кабель должен быть 
однотипным с проверяемым, 
поскольку скорость распростра- 
нения электромагнитных волн в 
кабелях разного типа заметно 
различается. 

На рис. 2 виден обрыв кабе- 
ля на расстоянии 600 м. Если 
неисправность — замыкание 
проводов кабеля, то отражён- 
ный от неё импульс имеет противопо- 
ложную полярность (рис. 3). 
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Монтажная плата прибора изобра- 
жена на рис. 4. 


500. 


: роллера имеется по адресу Нр://Яр. 
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Индикатор радиоактивности 
Г. ЗАКОМОРНЫЙ, г. Тбилиси, Грузия 


писываемый индикатор был разра- 

ботан из подручных деталей в 1986 г. 
после Чернобыля. Целью было сделать 
малогабаритный несложный, но доста- 
точно чувствительный индикатор за- 
грязнения окружающей среды и про- 
дуктов питания. Известно, что человек 
постоянно подвергается радиоактивно- 
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2200 х 250 В 


му облучению, как космическому, так и 
земному, источники которого — газ 
радон, выделяющийся из земной коры, 
различные радиоактивные минералы, 
находящиеся в почве, строительных 
материалах, часах и приборах со светя- 
щимися стрелками и циферблатами, 
особенно выпущенные в первой поло- 





вине прошлого века, когда в них ис- 
пользовался радий. Применяются ис- 
точники радиоактивного излучения и 
сегодня, например, в датчиках задым- 
ления. Подробно эта проблема изложе- 
нав [1]. 

Многие самодельные индикаторы 
радиоактивности, например, описан- 
ный в [2], позволяют заметить только 
довольно значительное превышение 
уровня излучения над естественным 
фоном, который крайне неравномерен. 
При малом уровне облучения вспышки 
светового индикатора или щелчки зву- 
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кового происходят со случайными ин- 
тервалами, от долей секунды до единиц 
и даже десятков секунд. Поэтому при их 
подсчёте "в уме" трудно не сбиться и 
недооценить или переоценить опас- 
ность наблюдаемого уровня облучения. 
Для достоверности приходится повто- 
рять процедуру несколько раз, точно 
соблюдая по секундомеру её продол- 
жительность. 

Правда, незначительное превыше- 
ние фона практически безопасно для 
человека при внешнем воздействии. 
Однако при попадании радиоактивного 
вещества внутрь картина резко меняет- 
ся. Особенно вредны альфа-частицы, 
излучаемые таким веществом, попав- 
шим, например, в лёгкие с пылью. Они 
интенсивно разрушают окружающие 
ткани. 

Предлагаемый индикатор способен 
зафиксировать очень небольшие пре- 
вышения фона. Он позволил, например, 
обнаружить радиоактивное загрязне- 
ние некоторых образцов чая, сухого 
травяного сбора и сгущённого молока, 
которое не удавалось определить, под- 
считывая вспышки светодиода. 

Схема индикатора приведена на 
рисунке. Он состоит из источника вы- 
сокого напряжения, датчика радиоак- 
тивных частиц (счётчика Гейгера), счет- 
чика импульсов, расширителя импуль- 
сов, таймера и индикаторов на свето- 
диодах. 

В приборе применён счётчик Гейгера 
СБТ-11 (ВО1), поскольку из всех мало- 
габаритных, имевшихся у меня, только 
он благодаря тонкой слюде (20...25 мкм), 
закрывающей чувствительное окно, 
способен регистрировать частицы с 
малой энергией. 

Источник высокого напряжения для 
питания счётчика Гейгера собран по 
схеме блокинг-генератора на транзис- 
торе \ТТ, импульсном трансформаторе 
Т1 и выпрямителе с удвоением напря- 
жения на диодах \02, \ОЗ и конденса- 
торах СЗ, С4. 

Возникающие в счётчике Гейгера 
при прохождении через него радио- 
активных частиц или квантов гамма- 
излучения импульсы тока вызывают 
импульсы напряжения на резисторе НЪ5. 
Диод \04 ограничивает амплитуду этих 
импульсов. Они поступают на вход 10 
счётчика ОО1, а через диод \/05 — на 
расширитель импульсов на полевом 
транзисторе \УТ2, вызывая хорошо 
заметные вспышки светодиода НИЛ. 
Значительное увеличение средней 
частоты этих вспышек сигнализирует 
об опасном уровне радиоактивного 
излучения. 

На микросхеме К176ИЕ5 (001) реа- 
лизованы два узла: счётчик импульсов, 
формируемых счётчиком Гейгера, и 
таймер. После включения напряжения 
питания счётчики микросхемы 001 
устанавливаются в нулевое состояние 
импульсом, формируемым на её входе 
В при зарядке конденсатора С7. Затем 
начинается раздельный подсчёт им- 
пульсов, поступающих на вход 10, и 
импульсов внутреннего генератора 
микросхемы, частотозадающие эле- 
менты которого — конденсаторы С8 и 
СЭ и резисторы В12 (подстроечный) и 
В13. 


Генератор вместе со вторым счётчи- 
ком микросхемы 001 образует таймер, 
признаком истечения отсчитываемого 
которым интервала времени служит 
включение светодиода НЕ2, соединён- 
ного с выходом 9 микросхемы. 

Светодиод НЁЗ, соединённый с вы- 
ходом 15 первого счётчика, включает- 
ся, когда в этом счётчике накоплено 
более 128 импульсов счётчика Гейгера. 
При нормальном фоновом уровне из- 
лучения светодиод НЁ2 должен вклю- 
читься раньше, чем НИЗ, а при его пре- 
вышении — наоборот. Этого добивают- 
ся, регулируя подстроечным резисто- 
ром В12 частоту генератора. 

Чем меньше промежуток времени 
между включением индикатора пере- 
ключателем $А1 и зажиганием свето- 
диода НЁЗ, тем интенсивнее излучение. 
При большой его интенсивности свето- 
диод НЁЗ мигает, причём частота мига- 
ния растёт пропорционально интенсив- 
ности, а затем вспышки сливаются в 
непрерывное свечение. Резистор НЭ 
служит для полной разрядки конденса- 
тора С5 при выключенном питании. 

Индикатор собран в металлическом 
корпусе размерами 120х40х3З0 мм, 
все детали расположены на монтаж- 
ной плате. Для установки счётчика 
Гейгера СБМ-11 предусмотрена обыч- 
ная панель для семиштырьковой паль- 
чиковой радиолампы. Чувствительное 
окно счётчика прикрывают откидной 
защитной крышкой. Выключатель и 
светодиоды расположены в торце кор- 
пуса. Питается индикатор от батареи 
"Крона", также находящейся внутри его 
корпуса. 

Импульсный трансформатор Т1 
намотан на кольце типоразмера 
К17,5х8,2ж5 из феррита 2000НМ. Об- 
мотка | — 8 витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,3 мм, обмотка П — З витка 
такого же провода, а обмотка И — 
250 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,12 мм. Обмотку Ш наматывают на 
ферритовое кольцо первой. Она долж- 
на быть хорошо изолирована (напри- 
мер, фторопластовой лентой) от кольца 
и отнамотанных поверх неё обмоток | и 
|. Необходимо строго соблюдать ука- 
занную на схеме фазировку обмоток | и 
|. Если блокинг-генератор не возбуж- 
дается, следует поменять местами 
выводы одной из этих обмоток. 

Диоды КДЗЛОА можно заменить лю- 
быми импульсными, например КДЗ22Б. 
Резистор Нб — КИМ-0,125 или импорт- 
ный, подстроечный резистор В12 — 
СП-38а, остальные — МЛТ-0,125. Кон- 
денсаторы СЗ и С4 — керамические 
трубчатые КТ-1 группы Н7О0, С5 —любой 
оксидный, остальные конденсаторы — 
керамические или плёночные. Свето- 
диоды, указанные на схеме, можно 
заменить современными повышенной 
яркости. Переключатель 5А1 — движко- 
вый ПДЭ-1. 

Налаживание индикатора сводится к 
установке высокого напряжения 390 В 
(допустимые пределы 320...460 В) под- 
бором резисторов ВН1 и В2 и установке 
времени измерения подстроечным 
резистором В12. Измерять высокое 
напряжение следует вольтметром с 
высоким входным сопротивлением — 
10 МОм и более. 


Время измерения должно быть та- 
ким, чтобы в отсутствие вблизи прибо- 
ра каких-либо источников излучения 
(кроме естественного фона) светодиод 
НЕ2 включался чуть раньше, чем НИЗ. 
Необходимо учитывать, что фон непо- 
стоянен, поэтому эту регулировку при- 
дётся производить неоднократно. 

В режиме счёта индикатор потреб- 
ляет ток 0,8...0,9 мА. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МММЛМ/.$-1ОМГИМО.ВОУ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже- 
дневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

па{-гозкКт@гатЫег.ги 
млили/.5-1ОтНто.ги; 
млмим/.$-1ОттНто.пагод.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


х х х 


Переходник Ч$В-СР!В, полно- 
стью совместимый с 82357В Адйеге. 

Цена — 21 тыс. руб. 

мили. запа!.ги 

тел. (495) 788-40-67 


х х х 


Электронные конструкторы 
СМАИЛ 
по книге Чарльза Платта "Электро- 
ника для начинающих” — Первый 
шаг в изучении основ электроники. 

Электронный конструктор СМАИЛ 
Набор № 1 является Базовым, экс- 
перименты с 1-го по 11 — 3990 руб. 

Электронный конструктор СМАИЛ 
Набор № 2, Эксперименты с 12-го 
по 25 — 3790 руб. 

СМАИЛ Набор № 9 — Экспери- 
менты с 1-го по 25 + книга + инстру- 
менты + мультиметр! — 8290 руб. 
СТАРТУЕМ. РАЗВИВАЕМСЯ. ТВОРИМ. 

Все разновидности и комплектации 
конструкторов линейки "СМАИЛ" пред- 
ставлены на мимими.4еззу.ги/этйе/ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По но- 
меру 8-(916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 МК, по е-тай: хака7@аеззу.ги 
или на сайте млммлм.Де$5у.ги 


х х х 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 


Е-тай: азаб3з6 3@тан.ги 
млмим.еесот.\м/500.ги 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та!@га4о.ги 
Вопросы: сопзи\@га4ю.ги 


РАДИО № 4, 2015 


Адаптивное устройство 
управления подогревателем 


автокресла 
С. ЗОРИН, г. Рязань 


Каждому автолюбителю хорошо известно, как неприятно 
садиться зимой в холодное кресло непрогретого автомобиля. 
Кроме всего прочего, это еще и вредно для здоровья, так как 
может спровоцировать ряд серьёзных заболеваний. Для подо- 
грева кресел существуют разнообразные накидки и чехлы, а в 
престижных моделях автомобилей в креслах обычно есть 


встроенные подогреватели. 


Но нужно заметить, 


что долго 


сидеть на тёплом кресле тоже вредно. Поэтому более-менее 
серьёзные подогреватели имеют таймер, который отключает 
подогрев через некоторое время. Причём это время, как прави- 
ло, фиксированное или, в лучшем случае, имеет ручную регули- 
ровку. А манипуляции с ней во время движения могут привести к 
дорожно-транспортному происшествию. 


оо автоматизировать установку 
оптимальной температуры, можно 
использовать термостатирование крес- 
ла. Но здесь возникают трудности с из- 
мерением реальной температуры по- 
верхности кресла и проблема, где уста- 
новить датчик, чтобы не повредить его 
механически в процессе эксплуатации. 

Другой вариант — связать продол- 
жительность работы подогревателя 
кресла с температурой окружающей 
среды. Чем она ниже, тем длительнее 
















ВК1 
0$188В20 






Рис. 1 


должен работать подогреватель, а в 
тёплую погоду включать его вообще не 
требуется. Зависимость температура- 
продолжительность работы подогрева- 
теля придётся подобрать эксперимен- 
тально. На рис. 1 представлена схема 
устройства, работающего по такому 
алгоритму. Оно содержит стабилизатор 
напряжения питания на микросхеме 
ОА1, датчик температуры ВКТ, микро- 
контроллер 001 и мощный ключ на по- 
левом транзисторе \УТ1 в цепи питания 
подогревателя ЕКТ. 

Питается устройство напряжением 
12 В от розетки прикуривателя. Это на- 
пряжение поступает на интегральный 
стабилизатор ОА1Т, и далее стабилизи- 
рованное напряжение 5 В питает циф- 
ровой датчик температуры ВК] и мик- 
роконтроллер 001. После появления 
напряжения питания микроконтроллер 
подаёт датчику команду измерить тем- 
пературу и считывает полученное зна- 
чение. Если оно ниже Т, (начальной тем- 
пературы включения), то микроконтрол- 
лер на определённое время открывает 


Квыв 8001 
Квыв 1001 


полевой транзистор \УТТ, включая этим 
подогреватель ВК1. В рассматривае- 
мом устройстве это время прямо про- 
порционально разности Т„ и температу- 
ры окружающей среды Т, измеренной 
датчиком: 


{= (Тн- Г.К, 
где { — продолжительность работы 
подогревателя, с; К — коэффициент 


пропорциональности, секунда на градус 
Цельсия. 


001 
Р!С12Е629-ИР 


После выключе- 


ния подогревателя 
процесс повторится 
только после отклю- 
чения и повторного 
включения питания 
устройства. 

В большинстве 
автомобилей ино- 
странного произ- 
водства при выклю- 
чении зажигания на- 
пряжение с розетки 
прикуривателя сни- 
мается, и отключать 
от неё устройство 
подогрева не требу- 
ется. В отечествен- 
ных же автомоби- 
лях, где напряжение 
на розетке прикури- 
вателя не зависит от 
положения замка за- 
жигания, придётся 
найти способ под- 
ключать устройство 





Рис. 2 


подогрева так, чтобы при включении 
зажигания оно выключалось. В против- 
ном случае для повторного запуска 
устройства придётся каждый раз его 
выключать на несколько секунд вруч- 
ную, а затем включать. 

В таблице приведён фрагмент 
НЕХ-файла программы микроконтрол- 
лера ОО1. Байты, содержащие значения 
температуры Т,„, выделены в строках 
таблицы красным цветом. В данном 
случае она задана равной +15 °С (0ЕН). 
Синим цветом выделен байт, содержа- 
щий коэффициент пропорциональности 
к. Единица его значения соответствует 
приблизительно 1,1 с/^С. 








: 10003000АВ00210ЕОЕ3928070Е3С031С3128А50004 | 
: 10004000А50А1в30АС000130А90005152908А20043 | 
, 100050003Е200511АС08В2528000000000000А50877 

: 100060002128051100003128А009200ЕРО39АВО020 | 
 10007000А109210ЕОЕ3928070Е3ЕАЗО02028А00145 | 






























Имеющееся число 1ВН соответству- 
ет30 с/^С. Это значит, что при темпера- 
туре окружающего воздуха +15 °С и 
выше подогрев вовсе не будет вклю- 
чаться, при температуре +14 °С он 
включится на 30 с, при температуре 
+13 °С — на 60 с, при температуре 
+12 °С — на 90 сит. д. Изменяя указан- 
ные байты, можно подобрать наиболее 
комфортный режим подогрева. 

Внося изменения в НЕХ-файл, не 
забывайте вместе со значением байта в 
строке изменить и её контрольную сум- 
му (последний байт строки). Контроль- 
ную сумму следует уменьшить на столь- 
ко же единиц, на сколько увеличен байт, 
или наоборот. 

Автором были опробованы два конст- 
руктивных варианта устройства. В пер- 
вом была использована накидка с подо- 
гревом "ЖАРА" НОТ-550СУ (рис. 2). С 
её тыльной стороны нужно расстегнуть 
застёжку-молнию, зафиксированную 
несколькими стежками ниток. Затем с 
панели управления аккуратно снять 
клейкую накладку, извлечь блок управ- 
ления и удалить из него старую печат- 
ную плату. 

Чертеж новой печатной платы и раз- 
мещение элементов на ней показаны на 


рис. 3. Резисто- 
ры В1, НЗ и кон- 
денсаторы СЗ и 
С4 использованы 
типоразмера 0805 
для поверхност- 
ного монтажа. Кон- 
денсаторы С1 и 
С2 могут быть ке- 
рамическими или 
оксидными. Ре- 
зистор В2 — лю- 
бой мощностью 
0,125 Вт. Для мик- 
роконтроллера на 
плате должна быть 
установлена па- 
нель. Сопротивле- 
ние полевого тран- 
зистора 1ВЕ2804 в 
открытом состоя- 
нии очень мало. 
Поэтому даже при 
р рассеиваемая им 
мощность не превысит десятых долей 
ватта и теплоотвод ему не требуется. 

Плата, установленная в корпус блока 
управления накидкой, изображена на 
рис. 4. Отверстие в передней панели 
над микроконтроллером увеличено, 
чтобы легче было вынимать микроконт- 
роллер при необходимости его пере- 
программирования (рис. 5). По оконча- 
нии налаживания устройства старую на- 
кладку на его переднюю панель наклеи- 
вают на своё мес- 
то. 

Во втором ва- 
рианте использу- 
ется простейший 
отечественный по- 
догреватель "Еме- 
ля" без каких-ли- 
бо переделок. Пла- 
ту устройства по- 
догрева в этом 
случае изготавли- 
вают по чертежам 
рис. 6. Она рас- 
считана на установку всех резисторов и 
конденсаторов типоразмеров 0805 и 
1206 и микроконтроллера Р!С12Е629- 
ИЗМ в корпусе $О-8. Вместо кварцево- 
го резонатора на 4 МГц использован 
керамический С$ТСС4М00С056/53-ВО 
на ту же частоту с встроенными в него 
конденсаторами, заменяющими кон- 
денсаторы СЗ и С4. 

Согласно каталогу фирмы Мигаа, 
такие резонаторы выпускают на частоту 
не более 3,9 МГц. Однако в интернет- 
магазинах они есть и на частоту 4 МГц. 
Плату с установленным на ней запро- 
граммированным микроконтроллером 
встраивают в вилку прикуривателя, как 
показано на рис. 7. В качестве ЕЦ] ис- 
пользована имеющаяся в подогревате- 
ле плавкая вставка на 7 А. 

В обоих вариантах устройства свето- 
диод КИПД 66 Е-К может быть заменён 
любым другим подходящего размера, 
цвета свечения и яркости. 





`Рис.7 





От редакции. Чертежи плат в формате 
рип! [Гауои? 5.0 и программа микроконт- 
роллера имеются по адресу ЯНЯр:// 
Ир.гадо.ги/риь/2015/04/а-В-а.2р на 

‚ нашем ЕТР-сервере. 








МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Розничный интернет-магазин-склад 
предлагает по лучшим ценам: 

* микросхемы; * транзисторы; 
* диоды; * резисторы; * конденсато- 
ры; * макетные платы; * корпусы 
РЭА; * термоусадка 

с доставкой по России. 

млилми.Сдагот.ги 

8(495) 924-34-35 

шю@каагот.ги 
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Наборы 
отведущих производителей. 
Самый широкий выбор радиодета- 
лей, запчастей для ремонта, радио- 
любительских наборов и гаджетов — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 
Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 
(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МММ. ОЕ$ЗЗУВИУ 
е-тай: гаКа”@де$5у.ги 
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Для Вас, радиолюбители ! 

РАДИО: элементы, наборы, мате- 
риалы, корпусы, монтажный инстру- 
мент и пр. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатных каталогов. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 
ИП Зиннатов Р.К. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

(3412) 36-04-86 

млилм.Г4с-рготе{те].пагоЯ.ги 


х х х 


Компьютерные приборы: осцил- 
лографы, генераторы, до 2 ГГц, от 
9000 руб., на складе в Москве. 

млмим/. запа!.ги 


х х х 


Репетитор по программированию 
в "Агаито ОЕ" (по "ЗКуре”). 

Для начинающих и желающих 
научиться составлять программы 
оптимально. 

Сайт: мммм.еесгопис!аЬ.ги/соигзез. Ат 
е-та!: тсгоэ51@тан.ги 

Куре: плсго 1еасй 

Т.моб. +7-912-619-5167 


х х х 


Безотмывочная паяльная паста для 
поверхностного монтажа НЕВАЕЧ$ 
Е-10, 5 г: 

Профессиональная паяльная пас- 
та позволяет изготавливать в до- 
машних условиях печатные платы 
высокого качества с использовани- 
ем ЧИП-компонентов. Это открывает 
новые горизонты в миниатюризации 
радиолюбительских конструкций. 

„ ЭМО-детали в наборах для по- 
верхностного монтажа: 

« ЧИП конденсаторы 0805, 1206; 

» ЧИП резисторы 0603, 0805, 1206; 

» ЧИП светодиоды 0805, 5050; 

« ЧИП стабилитроны $О00-80, 
ЗОТ-23; 

« Транзисторы ВС846В, ВС857В. 

ЧИП компоненты поштучно с до- 
ставкой почтой. Минимальный заказ — 
50 руб. 

Радиодетали почтой — млмми.екИ$.ги 
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®РАЛИО? 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та!@гаао.ги 
Вопросы: сопзи(@га4!юо.ги 


РАДИО № 4, 2015 


Доработка устройства 
"Вежливый свет“ 
Д. ЗАХАРОВ, г. Прокопьевск Кемеровской обл. 


В ходе эксплуатации своего устройства, описание которого 
было опубликовано ранее в нашем журнале, автором были 


выявлены некоторые схемотехнические недостатки. 


Описание 


доработанного варианта конструкции предлагается вниманию 


читателей. 


"Радио", 2014, №7, с. 45 было 

опубликовано разработанное мной 
устройство, предназначенное для ав- 
томатического включения фар, днев- 
ных ходовых огней (ДХО) и других име- 
ющихся источников света в автомоби- 
ле, с реализацией функции "вежливый 
свет", применяемой на некоторых до- 
рогих автомобилях. Владельцы автомо- 
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Рис. 1 


билей, на которые были установлены 
эти устройства, отметили их безотказ- 
ность и удобство в работе. В ходе экс- 
плуатации, анализа схемного решения 





Рис. 2 


и функциональных возможностей было 
решено усовершенствовать его рабо- 
ту. Введён дополнительно сигнальный 
вход, для чего установлены дополни- 
тельные маломощные диоды, измене- 
ны сопротивления резисторов и кон- 
структивное исполнение. 

Схема доработанного варианта уст- 
ройства приведена на рис. 1. Описа- 
ние исходного варианта уже было дано 
ранее, отметим лишь основные отли- 
чия. 


430 к 


Вместо разъёма ХР1 использованы 
винтовые клеммники, через которые от- 
резками медных многожильных прово- 
дов в изоляции устройство подсоединя- 
ют к соответствующим контактам элек- 
тронных узлов автомобиля. Поскольку 
нумерация клемм отлична от опублико- 
ванного ранее варианта, рассмотрим 
вновь их назначение и подключение. 
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У04 К1.1 
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включения фар, ДХО (или других имею- 
щихся источников света) отсутствовала 
в опубликованном ранее варианте. 
Если теперь во время движения возни- 
кает необходимость включить фары 
основного освещения, напряжение с 
ламп габаритных огней подаётся на 
клемму Х$2 и отключает, например, 
фары ДХО. 

Клемму Х$3 "ОРЕ?2" соединяют с кон- 
тактом в замке зажигания или стартера 
так, чтобы на ней появлялось напряже- 
ние только на время запуска двигателя. 

Сигналы с клемм Х$2, Х$З поступают 
на левый по схеме вывод резистора Н2 
через диоды \02, \03, включённые по 
логической схеме ИЛИ. При появлении 
напряжения на любой из этих клемм 
контакты реле отключают нагрузку 
устройства. 

Клемму Х$5 "ОР" (ОРЕ — англ. аббре- 
виатура Вау Ниппта 1194$, в русском 
переводе — ДХО) соединяют с контак- 
том выключателя, провод от которого 
идёт к нагрузке, например, как уже ска- 
зано выше, "плюсовым" контактам ос- 
новных фар, ДХО или противотуманных 
фар в зависимости от назначения рабо- 
ты устройства. 

Для повышения надёжности работы 
полевого транзистора \УТ2 параллельно 
обмотке реле К1 включён защитный 
диод \04. 

Устройство собрано на печатной 
плате из фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита. Чертёж платы и 





На клемму Х$4 "+12 В" подают на- 
пряжение бортовой сети автомобиля, 
а Х$6 "СМО" соединяют с его "мас- 
СОЙ”. 

Х$1 "ОМ" соединяют с любым про- 
водом, на котором появляется напря- 
жение только при работе двигателя. 
На некоторых автомобилях это может 
быть, например, вывод контакта дат- 
чика аварийного давления масла. Если 
такого вывода нет, допустимо соеди- 
нить клемму Х$1 с проводом, на кото- 
ром появляется напряжение после 

включения зажигания, например, вклю- 
чения аудиоустройств, но тогда фары 
будут включаться через 10 с после по- 
дачи питания ключом зажигания неза- 
висимо от того, запущен двигатель или 
нет. 

Клемму Х$2 "ОЕЕ1" соединяют с кон- 
тактом одной из ламп габаритных огней 
так, чтобы напряжение на ней появля- 
лось в момент включения габаритного 
освещения. Эта функция блокировки 
ненужного в это время автоматического 


расположенные на ней элементы пока- 
заны на рис. 2. Внешний вид собран- 
ного устройства представлен на 
рис. 3. О применяемых транзисторах, 
диодах, конденсаторе, резисторах и их 
замене рассказано в предыдущей 
статье. Реле К1 — 90.3747-10 от рос- 
сийских автомобилей. Такое реле при- 
меняется для включения ближнего/ 
дальнего света фар, электродвигателя 
вентилятора системы охлаждения, обо- 
грева заднего стекла и пр. Маркировка 
реле (тип, товарный знак завода-изго- 
товителя и схема расположения контак- 
тов) нанесена на крышке корпуса. 
Можно использовать и другое реле с 
напряжением обмотки 12 В, например 
ЕСХЕТ 1В-Т78-12\0С, применённое ра- 
нее. Если устройство будет коммутиро- 
вать галогенные лампы противотуман- 
ных фар, то реле должно быть рассчи- 
тано на ток не менее 5 А, аесли приме- 
няются светодиодные ДХО, то доста- 
точно будет реле, рассчитанного на ток 
1 А. Клеммник винтовой 306-21-12. м 
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Москве Фонд Олега Дерипаски 
"Вольное Дело" при поддержке Минис- 
терства образования и науки РФ и 
Агентства стратегических инициатив 
провёл на универсальной спортивной 
арене “Аквариум” Международного 
выставочного центра “Крокус Экспо" 
М! Всероссийский робототехнический 
фестиваль "РобоФест". 

Фестиваль проводится ежегодно с 
2009 г. его победители представляют 





Церемония открытия фестиваля. 


`РОБОФЕСТ 


ЗДЕСЬ СОБИРАЮТ БУД 


Россию на международных соревнова- 
ниях по робототехнике в США, Европе и 
Азии. 

В этом году поучаствовать в 
33 дисциплинах приехали 700 команд 
из 117 городов России и трёх стран 
мира — Белоруссии, Казахстана, Румы- 
нии. Возраст участников — от 6 до 
30 лет. Самая многочисленная делега- 
ция (более 800 человек в составе 
200 команд) представляла Москву. 
Впервые в "РобоФесте" приняли учас- 


Орг аетор — 


8-2 


э2-@ ст Е - = че 





тие команды из Приморского края и 
Республики Крым. 

Первый день фестиваля был закры- 
тым для зрителей — проводились ква- 
лификационные соревнования, зато 
следующий день был насыщен много- 
численными мероприятиями. Состо- 
ялись соревнования во всех дисципли- 
нах фестиваля, прошло красочное тор- 
жественное открытие “РобоФеста” с 
участием организаторов и партнёров 
фестиваля. С приветственным словом 
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Площадка Фристайл. 
Проект команды Краснодарского края. 














Обязательная танцевальная программа. 


к участникам обратился основатель 
фонда "Вольное дело" Олег Дерипаска. 
Для участников и гостей работали 
интерактивные и обучающие площад- 
ки, на которых были представлены 
оборудование, комплектующие набо- 
ры и роботизированные конструкто- 
ры, гонки роботов, робо-тир, робо- 
сумо, проводились мастер-классы. 
Работала площадка "Маленький само- 
лётик", на которой ребята соревнова- 
лись в запуске авиамоделей. На пло- 





щадке “Робот в мешке” проводился 
блиц-турнир по робототехнике. В рам- 
ках турнира участникам предлагалась 
одна задача-сюрприз, которую все 
узнают в день состязания, на её реше- 
ние даётся три часа, на демонстрацию 
решения отводятся две минуты. По- 
мимо ставших уже традиционными 
соревнованиями по системе “Разви- 
тие и поощрение интереса к науке и 
технике", впервые прошли состязания 
в новой дисциплине "ВазкаВа{". Эти 


| Представители команды "АгигК!-Теат”. 





зрелищные соревнования пришли на 
смену "Мобильным системам”. Ещё 
одно новшество фестиваля нынешне- 
го года — работы участников в дисцип- 
лине "Инженерный проект" оценивали 
инженеры предприятий, ставившие за- 
дачи юным робототехникам. Во время 
проведения мероприятий гостей со- 
провождали роботы-гиды, которые, 
помогая найти дорогу к нужной пло- 
щадке, рассказывали о происходящем 
на фестивале. 

В конце дня были подведены итоги и 
на официальном закрытии прошло 
награждение победителей. Столичные 
команды обошли своих соперников, за- 
воевав 49 наград, 16 из которых — зо- 
лотые медали. Вторыми в общеко- 
мандном зачёте стали представители 
Санкт-Петербурга, почётное третье 
место заняла делегация Краснодар- 
ского края. Зарубежные участники 
фестиваля также не остались без при- 
зов: ребята из Румынии стали финали- 
стами номинации "Игра" дисциплины 
ЕТС, а представители Белоруссии ста- 
ли вторыми в дисциплине ВНорогасег$ и 
третьими — в дисциплине “Инже- 
нерный проект". 

В этом году Россию на чемпионате 
мира по робототехнике НА$Т в дисцип- 
лине Е будет представлять команда 
из Центра робототехники “Афин 
Теат" (Москва). Чемпионат пройдёт в 
конце апреля в г. Сент-Луис (США). № 





Д. МАМИЧЕВ, п. Шатало 





АНИ светодиодный кол- 
пачок для ниппеля велосипедного 
колеса выполняет сразу две довольно 
важные и незаменимые для любого 
велосипедиста функции. Во-первых, 
обеспечивает ему пассивную безопас- 
ность, а во-вторых, придаёт велосипеду 
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Рис. 1 


"собственное лицо". С этим 
утверждением на одном из 
специализированных сайтов 
(ИЕр://меюНа$В.ги) трудно 
не согласиться. Если колпа- 
чок самодельный, то "собст- 
венное лицо“ появляется не 
только у велосипеда, но иу 
его владельца. Об одном ва- 
рианте такого устройства 
(рис. 1) и пойдёт речь в 
статье. При сравнительно 
быстрой езде в сумерках об- 
разуется светящееся двух- 
цветное красно-белое коль- 
цо (рис. 2). 

Схема устройства пред- 
ставлена на рис. 3. Его ос- 
нова — блокинг-генератор 
на транзисторе \Т1 и транс- 
форматоре Т1, а также све- 
тодиоды Н!1, НЕЁ? белого 
свечения и Н1З — мигающий | 
светодиод красного цвета 
свечения. После подачи питания им- 
пульсы напряжения на первичной 
обмотке трансформатора Т1 заряжают 
конденсатор СТ, и когда напряжение на 
нём достигнет около 6 В, начинают све- 
тить светодиоды НЕ1, НЁЕ2. Через неко- 
торое время вспыхивает светодиод Н\З, 
конденсатор С1 разряжается, а свето- 
диоды НЕ и НЕ? гаснут. Так по очереди 
вспыхивают светодиоды разных цветов. 
Потребляемый устройством ток зависит 
от сопротивления резистора и парамет- 
ров транзистора и составляет 7...20 мА. 

Все элементы установлены на одно- 
сторонней печатной плате из стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм, чертёж 
которой показан на рис. 4. В ней про- 
резаны прямоугольное окно размерами 


во Смоленской обл. 


3х12 мм для размещения элемента 
питания и паз размерами 3х5 мм для 
крепления с помощью клея металличе- 
ского колпачка ниппеля. Контактные 
клеммы ХТТ, ХТ2 для элемента пита- 
ния сделаны из стальной проволоки 
от скрепки. Резистор — МЛТ, С2-23, 
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конденсатор — импортный. Сопротив- 
ление резистора (от него зависит 
яркость свечения светодиодов) может 
быть в интервале О0,5...10 кОм. Тран- 





зистор подойдёт практически любой 
серий КТЗ15, КТЗ102. Светодиоды — 
НЬ1, НЕ2 повышенной яркости свече- 
ния в цилиндрических корпусах диа- 
метром 5 мм. Элемент питания 
любой малогабаритный, подходящий 
по размерам (гальванический элемент 
или аккумулятор) с номинальным на- 
пряжением 1,2...1,5 В, например АЗ89. 
Трансформатор намотан вдвое сло- 
женным проводом ПЭЛ 0,2 (20 витков) 





ХТ1 ХТ2 


Рис. 4 


на кольцевом магнитопроводе 
из феррита проницаемостью 
1000...2000 с внешним диа- 
метром 7, внутренним 5,5 и 
толщиной 2 мм. 

Боковые поверхности кор- 
пусов светодиодов обтачи- 
вают с двух сторон (в плоско- 
сти, параллельной выводам) 
до толщины около 3,5 мм. 
Между выводами светодиодов 
вставляют плату и припаивают 
их (катод НЁ1 и аноды НЕ? и 
НЕЗ) к соответствующим пе- 
чатным проводникам. Катод 
НЕ2 и анод НЕТ соединяют 
проволочной перемычкой. 
Светорассеиватель изготов- 
лен из пластикового шарика 
от дезодоранта. В нём проре- 
зают прямоугольное окно размерами 
5х10 мм для светодиодов. Шарик 
надевают на светодиоды и приклеи- 
вают. После проверки работоспособно- 
сти устройства для защиты от влаги 
плату можно покрыть прозрачным кле- 
ем, например, клеем для склеивания 
пенополистирола. Выключателя пита- 
ния нет, поэтому включение и выключе- 
ние устройства осуществляются по- 
средством установки и удаления эле- 
мента питания. 


От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, находится по 
адресу Нр://Ир.га4@о.ги/риь/2015/04/ 
уеюо.г2р на нашем ЕТР-сервере. 
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Сигнальная система 
для интеллектуальной игры 
“Ворошиловский стрелок“ 


Д. ЛЕКОМЦЕВ, г. Орёл 


` ногие начинающие радиолюбите- 

ли желают собрать устройство, 
подключаемое к компьютеру. Однако 
сопряжение устройства с каким-либо 
интерфейсом компьютера зачастую 
требует применения относитель- 
но сложных схемотехнических ре- 
шений. Тем не менее можно изго- 
товить сопрягаемое с компьюте- 
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Рис. 1 





ром устройство, доработав штат- 
ные средства ввода данных пер- 
сонального компьютера, как, 
например, в статье Ю. Шомни- 
кова "Охранная система из компьютера 
и мыши" ("Радио", 2011, № 7, с. 52, 53). 
Предлагаемое в настоящей статье уст- 
ройство собрано на основе компьютер- 
ной клавиатуры с УЗВ-интерфейсом. 
"Ворошиловский стрелок” — интел- 
лектуальная игра, в которой соревну- 
ются две команды, по четыре человека в 
каждой. Команды выстраиваются друг 
напротив друга, каждый игрок занимает 
свой пульт, условно обозначенный цве- 
том (синим, зелёным, жёлтым и крас- 
ным). Пульт капитана команды — синий. 
Ведущий игры задаёт вопросы, а игрок, 
желающий ответить, нажимает на 
“свою” кнопку на пульте и по команде 


Рис. 2 


ведущего дает ответ. Если ответ непра- 
вильный, игрок покидает игровую зону. В 
случае правильного ответа игровую зону 
покидает участник команды соперников, 
стоящий за противоположным пультом 





Рис. 3 


того же цвета. Например, игрок, давший 
правильный ответ, занимает пульт зелё- 
ного цвета, поэтому участник из коман- 
ды соперников, занимающий зелёный 
пульт, выбывает. Если за этим пультом 
уже никого нет, игрок, ответивший пра- 
вильно, имеет право вывести из игры 
любого участника противоположной 
команды, кроме капитана. Капитан 
может быть "выбит" только другим капи- 
таном либо покинуть игру последним. В 
игре побеждает команда, полностью 
"выбившая" команду соперника. 

В ходе игры часто возникает ситуа- 
ция, когда два игрока нажимают на 
кнопки практически одновременно. 





Поскольку от того, в какой очередности 
будут приниматься ответы, зависит 
исход игры, очень важно чётко устано- 
вить очерёдность подачи сигналов. 
Обычно для этой цели используют пуль- 
ты с сигнальными лампами, и в спорных 
случаях жюри из нескольких человек 
определяет очерёдность, в которой бу- 
дуг приниматься ответы. Естественно, 
при таком подходе неизбежна субъек- 
тивная оценка. Желательно, чтобы не- 
зависимая электронная система чётко 
отслеживала порядок подачи сигналов 
о готовности игрока ответить. 
Простейшую электронную систему, 
выполняющую такую функ- 
цию, можно собрать, ис- 
пользуя плату контролле- 
ра от механической ком- 
пьютерной клавиатуры 
(рис. 1). Такие клавиатуры 
недороги и широко рас- 
пространены. Плату кон- 
троллера извлекают из 
корпуса и эксперимен- 
тальным путём определя- 
ют входные контакты, за- 
мыкание которых форми- 
рует сигнал о нажатии на 
соответствующую клави- 
шу. У клавиатур разных 
производителей располо- 
жение контактов может 
различаться. Если контакт- 
ные площадки на плате 
плохо облуживаются, их 
необходимо осторожно за- 
чистить до появления мед- 
ного слоя и лишь затем 
залудить. Автор использо- 
вал контакты, соответст- 
вующие клавишам В, О, М, 
Е для первой команды, и А, 
Е, $, О — для второй. В при- 
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менённой плате замыкание контактов 1 
и 10 формирует сигнал нажатия на кла- 
вишу О, Ти 11 — на клавишу \М\/ Ти 12 — 
на клавишу Е, Ти 13 — на клавишу В, Зи 
10 — на клавишу А, Зи 11 — на клавишу 
5, Зи 12 — на клавишу О, 3, 13 — на кла- 
вишу Е Контакты платы пронумерованы 
условно слева—направо (рис. 2). 
Плату контроллера клавиатуры раз- 
мещают в центральном блоке, для кото- 
рого применён корпус подходящего 
размера (рис. 3). Кнопки игроков со- 


единяют с центральным блоком с помо- 
щью разъёмов ВСА (цвет разъёма соот- 
ветствует цвету игрового пульта) и 
двухпроводного кабеля максимальной 
длиной 5...7 метров. Поскольку провод, 
соединяющий пульт игрока и централь- 
ный блок, обычно прокладывается по 
полу игрового зала, следует использо- 
вать кабель, устойчивый к механиче- 
ским воздействиям. Пульты игроков 
можно оснастить любыми кнопками с 
самовозвратом. Следует только учесть, 
что они должны быть достаточно боль- 
шими, иметь лёгкий ход, надёжно сра- 
батывать в любом положении. Для этой 
цели хорошо подходят звонковые кноп- 
ки, предназначенные для дверных звон- 
ков, например, А1 0,4-011 (рис. 4). 
Центральный электронный блок под- 
ключают к компьютеру жюри. 


Для работы сигнальной системы 
применена компьютерная программа 
(исходный файл ВС.РА$), которая раз- 
работана на языке программирования 
Паскаль в среде разработки Сеапу 1.22 
(ИЕр://млилм.деапу.ога). Алгоритм ра- 
боты программы представляет собой 
цикл, в котором проверяются нажатия 
на кнопки на клавиатуре, в случае, если 
нажата одна из них, выводит на мони- 
тор текстовое сообщение о цвете и но- 
мере нажатой кнопки. Если вместо 
предлагаемых автором использовать 
другие кнопки, необходимо в тексте 
программы поменять соответствующие 
коды клавиш. При ответе на один во- 
прос кнопка может быть нажата только 
один раз, на повторные нажатия про- 
грамма не отреагирует. После нажатия 
на клавишу "Пробел" на клавиатуре, 


расположенной на столе жюри, про- 
грамма очищает экран, выдаёт номер 
следующего вопроса и снова начинает 
опрашивать кнопки игроков в ожидании 
нажатия на них. 

На основе предложенной системы 
можно легко построить аналогичные 
подключаемые к компьютеру устройст- 
ва. К примеру, предложенную сигналь- 
ную систему можно переделать для ин- 
теллектуального шоу "Своя игра". Но- 
вая установка будет отличаться числом 
кнопок (три вместо восьми) и соответ- 
ствующим изменением текста про- 
граммы. 


От редакции. Упомянутая программа 


находится на нашем ЕТР-сервере по адресу 
<Йр://Яр.гад!юо.ги/риь/2015/04/у$.21р>. 














Доработка амперметра 
переменного тока 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


лектромагнитные амперметры 
98025, 98030, 98031 обычно рас- 
считаны на измерение переменного 
тока в несколько десятков ампер. Они 
неприхотливы в эксплуатации, долго- 
вечны, не требуют обслуживания, не 
нуждаются в источнике питания. Для 
обычного домашнего применения такие 
измерители малоэффективны, посколь- 
ку бытовые электроприборы Ри. 
нечасто по отдельности или 
даже суммарно потребляют 
ток более 10...15 А. Однако 
если необходимо часто изме- 
рять переменный ток в сети 
50 Гц меньшей силы, то такие 
амперметры несложно сде- 
лать более чувствительными. 
Доработке подвергся ам- 
перметр 98030, изначально 
рассчитанный на измерение 
переменного тока 20...50 А. 
Для этого амперметр разби- 


рают и с металлического основания 
снимают каркас с катушкой. Последняя 
намотана многослойной медной лентой 
и состоит из трёх витков. Вместо нее 
наматывают новую обмотку, которая 
должна содержать 37 витков жгута из 
свитых вместе десяти отрезков прово- 
да ПЭВ-2 0,27 или другого аналогично- 
го (рис. 1). С такой катушкой ампер- 


метр будет измерять пе- 
ременный ток 2...5 А (это 
значение выбрано, чтобы 
не изготавливать новую 
шкалу, но может быть и 
другим). При установке ка- 
тушки на металлический 
каркас прибора не забудь- 
те установить овальный 
металлический регулиро- 
вочный рычаг (рис. 2, вни- 
зу справа). 





Для калибровки прибора удобно 
применить понижающий трансформа- 
тор с габаритной мощностью от 90 В-А 
и вторичной обмоткой на 12 В. К ней 
подключают последовательную цепь, 
составленную из калибруемого прибо- 
ра, образцового амперметра перемен- 
ного тока и нагрузки, в качестве кото- 
рой могут быть использованы лампы 
накаливания, мощные постоянные ре- 




























зисторы или реостат. У переде- 
лываемого амперметра середи- 
на шкалы соответствует зна- 
чению около З А. Установив в це- 
пи такой ток, переводят регули- 
ровочный рычаг в среднее поло- 
жение и, отматывая поштучно 
витки с катушки, подводят стрел- 
ку амперметра к отметке шкалы 
ЗА. Добившись этого и увеличив 
ток в цепи до5 А, перемещением 
регулировочного рычага устанавли- 
вают стрелку на соответствующую 
отметку шкалы. Обе регулировки час- 
тично взаимозависимы, поэтому их 
придётся повторить несколько раз. Для 
перемещения регулировочного рычага 
следует использовать немагнитный 
инструмент. 

Закончив калибровку, выводы катуш- 
ки максимально укорачивают и припаи- 
вают к контактным винтам. Готовую 
катушку необходимо пропитать лаком 
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ХВ-784 или аналогичным. Вид ампер- 
метра в сборе показан на рис. 3. 

Такие измерители удобно применять 
для контроля работы различного обору- 
дования в домашней мастерской, гара- 
же. Например, можно вовремя отсле- 
дить перегрузку в работе металло- и 
деревообрабатывающих станков. 


Для переделки амперметров на боль- 
ший ток число витков катушки пропор- 
ционально уменьшают, а суммарное се- 
чение обмоточного провода увеличива- 
ют. Падение напряжения переменного 
тока на амперметре при переделке его 
на предел 5 А должно быть не более 
0,3 В, т.е. рассеиваемая измерительной 


катушкой мощность не должна превы- 
шать 1,5 Вт. Иначе катушку следует пере- 
мотать проводом с большим сечением по 
меди. При эксплуатации таких и подоб- 
ных амперметров следует учитывать, что 
они являются источником акустического 
шума, он тихий, но в ночное время в жи- 
лом помещении может быть заметен. № 





Визуальная среда программирования 
микроконтроллеров А\УВ 


Е. ЛИХОУЗОВ, г. Черногорск, Хакасия 


В промышленных системах диспетчер- 
ского управления и сбора информа- 
ции ЭСА,ША широкое распространение 
получил графический язык программи- 
рования ЕВО (Рипсйоп Воск Отаагат). Он 
прост в понимании, нагляден и удобен 
для специалистов, не имеющих специ- 
альной подготовки в области информа- 
тики. Именно простота и удобство этого 
языка подтолкнули меня к идее приме- 
нить его к микроконтроллерам АМВ. 


+5 В Квыв 8 001 Рис. 1 
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В результате появилась 
связка графической среды 
СопНаигатог работающей 
под управлением операци- 
онной системы \М/пдо\м/$ и 
исполнительной программы 
НВ_АУВ, работающей непо- 
средственно на микроконтроллере. В 
такой связке процесс создания про- 
граммы для разрабатываемого микро- 
контроллерного устройства сводится к 
построению ЕВО-схемы. 

Приведу простой пример — уст- 
ройство "Маячок". На рис. 1 изображе- 


на его принципиальная схема. Устрой- 
ство построено на микроконтроллере 
АТ{ту1ЗА-ИР. Для контроля логического 
состояния кнопок 5$В1 и 5ЗВ2 использо- 
ваны две линии портов микроконтрол- 
лера (РВЗ и РВ4). К ещё одной линии 
РВ2 подключён светодиод НТ, сигна- 
лизирующий о логическом уровне на- 
пряжения, установленном на этой линии 
микроконтроллером. 

Используя программу СопНадигатог, 
составим для этого устройства ЕВО- 
схему, показанную на рис. 2. В ней 
использованы ЕВО-блоки “РтВЗ" и 
"РпВ4", задающие логическое состоя- 
ние линий РВЗ, РВ4 микроконтроллера 
соответственно. Блок "РтВ2" формиру- 
ет логическое состояние линии РВ2 
микроконтроллера. Блок “Генератор” 






создаёт последовательность импульсов 
нужной частоты и скважности. Кроме 
того, применены блоки "АМО" (функция 
логического И) и "Триггер" (В$-триггер). 

При установке логической единицы на 
входе РВЗ микроконтроллера (команда 
"Включить") на выходе блока "РтВЗ" 


формируется логическая единица, по- 
ступающая на вход $ триггера и устанав- 
ливающая его в состояние с логической 
единицей на выходе. При снятии логиче- 
ской единицы с линии РВЗ триггер оста- 
нется в этом состоянии до появления 
логической единицы на его входе В. Она 
будет сформирована при установке ло- 
гической единицы на входе РВ4 микро- 
контроллера (команда “Выключить”). 
Сигналы с блоков "Генератор" и "Триг- 
гер" обрабатываются блоком “"АМО" и 
поступают на блок "РтВ2". В результате 
светодиод НЁ1 после нажатия на кнопку 
5В1 мигает с частотой "Генератора", а 
после нажатия на кнопку 5В2 гаснет. 

После того как ЕВО-схема составле- 
на, необходимо собрать (скомпилиро- 
вать) разработанную программу. В ре- 
зультате успешной сборки СопНдигаюг 
создаст НЕХ-файл, который остаётся 
загрузить в память микроконтроллера с 
помощью программатора. 

На момент подготовки статьи в про- 
грамму СопНаигаог включено более 
50 типов микроконтроллеров семейст- 
ва А\В и около двух десятков различных 
ЕВО-блоков. Пользователи имеют воз- 
можность разрабатывать и добавлять 
собственные ЕВО-блоки. 


От редакции. Установочный пакет про- 
‚граммы "Соппдигайюг" имеется по адресу 
'Ир://Нр.гаЧ!о.ги/риь/2015/04/зейир.2!р 
| на нашем ЕТР-сервере. 








Термометр с матричными светодиодными 


индикаторами 
К. АБДУКАРИМОВ, г. Шымкент, Казахстан 


В этом термометре значения температуры 
отображаются с помощью матричных свето- 
диодных модулей. Имеется возможность регу- 
лировки яркости индикатора и выбор дискрет- 


ности показаний. 


термометре применён микроконтроллер Р!С16ЕбЗ0-ИР. 

Датчик температуры — 0$18820. Интервал измеряемой 
температуры от -55 °С до +125 °С. Погрешность её измере- 
ния — +0,5 °С. Показания могут быть округлены до 1 °С. 
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На рис. 1 показан внешний вид тер- 
мометра. Он закреплён на стене дву- 
сторонней липкой лентой, датчик уста- 
новлен за окном в тени деревьев. 

Схема термометра изображена на 
рис. 2. Нажатиями на кнопку 5В1 уве- 
личивают яркость индикатора, а на 
кнопку 5В2 — уменьшают еб. Всего 
имеются 16 градаций. При изменении 
яркости микроконтроллер сохраняет 
новое значение в своей энергонезави- 
симой памяти. Индикатор построен на 
трёх матричных модулях А1— АЗ Е70148 
[1]. Каждый из них состоит из свето- 
диодной матрицы 8х8 и микросхемы 
МАХ7219 [2], управляющей светодио- 
дами по командам микроконтрол- 
лера. По линиям питания УСС и 
МО и сигналам управления СИК и 
С$ модули включены параллельно 
(эти линии проходят от первого 
разъема модуля ко второму 
"“насквозь”), а по информационной 
линии — последовательно. Инфор- 
мация на выходе ООУТ задержана 
относительно поступающей на вход 
ОМ на 16 тактов, задаваемых им- 
пульсами СЁК. Выход ООЧТ каждо- 
го модуля, кроме последнего, со- 
единён с входом ГМ следующего. 

Последние 16 разрядов инфор- 
мации, переданной модулю, всегда 
находятся в сдвиговом регистре 
микросхемы МАХ/219. Перенос со- 
стояния входа ГМ в младший раз- 
ряд регистра происходит по нарас- 
тающему перепаду импульса СЕК, 
но только при низком уровне на 
входе С$. При нарастающем пере- 
паде на входе С$ информация из 
сдвигового регистра отображается 
светодиодами и остаётся на них до 
следующего такого перепада. 

В рассматриваемом устройстве 
низкий уровень сигнала С$ уста- 
навливается на время передачи 48 
(16х3) двоичных разрядов инфор- 
мации, загружаемых последова- 
тельно в три модуля Е20148. По её 
завершении нарастающий перепад 
этого сигнала разрешает вывод 
информации на светодиоды трём 
модулям одновременно. На рис. 3 
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ходимости в мо- 
дуле АЗ, отобра- 
жавшем десятые 
доли градуса, и 
его можно исклю- 
чить из устройст- 
ва. Если же этот 
модуль оставить, 
он станет всегда 
показывать 0. 
Номинальное 
напряжение пита- 
ния термометра — 
9 В, однако факти- 
чески оно может 
находиться в ин- 
тервале от 7,5 В 
до 25В. Необхо- 
димое для работы 
прибора напряже- 


напряжения ОА1Л. 
На рис. 4 пред- 
ставлен чертёж пе- 
чатной платы тер- 
мометра и распо- 
ложения деталей 
на ней. Для микро- 


Отсутствующий на схеме разъём Хб на 
плате служит только для надёжной 
механической фиксации модуля АЗ. 

Плата со снятыми модулями показа- 
на на рис. 5. Модули Е70148 были при- 
обретены в разобранном виде. Штыре- 
вые колодки устанавливаемых на них 
разъёмов в наборе были угловыми, но 
при сборке я заменил их прямыми. 
Образовавшийся за счёт высоты разъ- 
ёмов зазор между основной платой и 
платами модулей позволяет лучше от- 
водить тепло от интегрального стаби- 
лизатора О0А1Л. 

Датчик температуры ВК1 помещают 
в металлический защищеённый от про- 
никновения влаги корпус и жгутом из 
трёх проводов длиной до нескольких 
метров соединяют с платой. Размещать 
датчик нужно в месте, защищённом от 


ние 5 В обеспечи- прямого солнечного света и удалённом 
вает интеграль- от нагревательных и других приборов, 
ный стабилизатор выделяющих при работе много тепла. 

положительного Полный набор отображаемых симво- 


лов, включая знак минуса и пробел, 
представлен на рис. 6, ана рис. 7 по- 
казано содержимое хранящего изобра- 
жения этих символов ЕЕРНОМ микро- 
контроллера. На каждый символ в нём 
отведено по четыре байта памяти. Байт 
по адресу ЗОН служит для хранения 


установленного значения яркости. 
Программа микроконтроллера соз- 
дана в среде РИС Зитцщатюг ОЕ \У7.21. 
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Вуе 6 - Везегие 
Вие 7 - Везегиед {10Н) 
Вуе 8 - СВС 


представлено размещение выводимых 
символов на их матрицах. Установка 
перемычки $51 переводит устройство в 
режим округления показания до цело- 
го значения. В этом режиме нет необ- 


(5 0518820 Олдйа! Тпепптоте{ег 
Вуе 0 - Тетрегашге 158 


= | 29.00°С 
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контроллера ОО1 должна быть преду- 
смотрена панель, в которую его встав- 
ляют уже запрограммированным. Мо- 
дули Е20148 устанавливают в разъёмы 
Х1, Х2 (А1), ХЗ, Х4 (А2) и Х5, Хб (АЗ). 


Считываемые с датчика ВК1 каждые 0,7 с 
значения температуры перед выводом 
на индикатор программно сглаживают- 
ся — каждое новое значение записыва- 
ется в массив из четырёх двухбайтовых 
слов взамен самого старого. Таким об- 
разом, в этом массиве всегда находят- 
ся результаты последних четырёх изме- 
рений. Их среднее значение и выводит- 
ся на индикатор. 

В использованной версии среды 
разработки имеется возможность си- 
мулировать работу датчика 0$18820 
(рис. 8), что заметно упростило отлад- 
ку программы. Для организации связи 
микроконтроллера с устройствами с 
интерфейсом $Р!, подобным использо- 
ванному в светодиодных модулях, в 
среде есть набор стандартных проце- 
дур и функций. 


Вуе 3 - Т- Ведеег ог Озег Вуе | 00 _ 
4 - Сопйдигавоп Ведет 7 а 64-5и ВОМ Соде ЛИТЕРАТУРА 
Вуе 5 - Везегуед {ЕЕН) | 2 | 47 63 С6 57 61 39 44 28 


1. МАХ7219 Модце Во Машх Модше$ Юг 
Агацпо «Сотщго! Е70148. — ЦВЕ: Вр: //милммм. 
ЧПда{е.сот/5+оге/ргодис\/5рс$-10{-тах 
7219-тоадш[е-до{-тафшх -тодш1е$ / 
196738799.Мтт (04/11/14). 

2. Зепа!у щеТасеа, 8-Оюви 1ЕО О!5р!ау 
Опуег$. — УВЕ: ВЧр://млмлм.адагий.сот/ 





роллера имеется по адресу НЯр://Яр. 
гаато.ги/риь/2015/04/тах7219.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 











же полтора десятка лет коротковол- 
новики имеют уникальную возмож- 
ность раз в году, в декабре, выйти в эфир 
в память о тех, кто открыл им увлека- 
тельный мир радиолюбительства, и о 
коллегах, с которыми они вместе “го- 
няли ди-эксов". Причём не просто пора- 
ботать в память о них, но и дать возмож- 
ность, пусть короткое время, снова про- 
звучать их позывным. Формально меро- 


о щщыщых 





Спасибо за "ПЛемять"! 





няется к ним в этом памятном меро- 
приятии коротковолновиков из наших 
ближайших соседей — государств, воз- 
никших из СССР. Появляются в "Памя- 
ти” и наши коллеги из других стран. В 
прошедшем году, помимо россиян, в 
них приняли участие радиолюбители 
Украины, Белоруссии, Узбекистана, Ка- 
захстана, Словакии, Бельгии, Молда- 
вии, Абхазии и Польши. 
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1972 г. — чемпионы России, команда Воронежской области по спортив- 


ной радиопеленгации и её тренер Александр Сергеевич Нилов (сидит, 


второй слева). 


приятие "Память" называется соревно- 
ваниями, а по существу — это своеоб- 
разный период активности, который 
посвящён ушедшим от нас коллегам. 
Вот почему здесь таблицы результатов — 
это, скорее, список участников с позыв- 
ными тех, в память о ком они вышли в 
эфир. По этой же причине в "Памяти" нет 
наград за занятые места. Здесь важно не 
число проведённых радиосвязей, а то, 
что их участники нашли время в нашей 
суматошной жизни поработать в эфире 
в память о коллегах, вспомнить и 
напомнить о них другим участникам при 
проведении радиосвязей. 
Подавляющее большинство участни- 
ков — россияне, но немало присоеди- 


В приведённых здесь таблицах на- 
званы те, кто был наиболее активен в 
"Памяти", и позывные тех, в память о ком 
они выходили в эфир. А сводные таб- 
лицы по всем участникам есть по ад- 
ресу ИИр://миилм.гаЧю .ги/са/сотме$1/ 
гези{/2015-3-1.5 т! на нашем 
сайте. 

Среди тех, о ком вспомнили участни- 
ки, есть не только позывные коротко- 
волновиков, известные всей стране. 
Немало среди них позывных и тех, кто 
своей приверженностью к радиолюби- 
тельству и добрым сердцем просто 
поддерживал существование и развитие 
нашего хобби в своём городе, посёлке 
и так далее... Рассказать о всех этих 


замечательных людях в рамках жур- 
нальной публикации невозможно, но 
вспомним сегодня о некоторых. 

Москвич Чермен Гулиев (ЧАЗВЕ) 
вышел в эфир в память об Александре 
Сергеевиче Нилове (ЧАЗОО). Вот что 
написал о нём Чермен: 

"Он был начальником коллективной 
радиостанции ИКЗОАЕ Воронежского 
политехнического института с 1970 г., а 
также главным тренером Воронежской 
области по "охоте на лис". И практиче- 
ски всю свою жизнь проработал стар- 
шим инженером объединения "Север- 
ные электросети" г. Воронежа. Боль- 
шой энтузиаст радиолюбительства всё 
своё свободное время отдавал радио- 
спорту, привил любовь многим людям к 
этому современному спорту ХХ! века. 
Прекрасный конструктор радиоэлект- 
ронной аппаратуры. Благодаря приме- 
нению и усовершенствованию его изоб- 
ретений мне удалось завоевать более 
20 золотых медалей на чемпионатах 
мира по спортивной радиопеленгации, 
за что я вечно буду благодарен своему 
первому тренеру. Кстати, эти изо- 
бретения даже в настоящее время ещё 
очень актуальны и хорошо работают. 

Под руководством Александра Сер- 
геевича мы много времени проводили 
на коллективной радиостанции на "де- 
вятом км" ВПИ, оборудовали, настраи- 
вали аппаратуру, активно участвовали в 
контестах. Все его воспитанники крепко 
запомнили метод: "электронный ключ в 
левую руку, а правой записывать". 

Мы всегда будем помнить своего 
Учителя и гордиться тем, что мы его 
воспитанники. " 


А Александр Ганин (ВТЗТ) из 


Павлово Нижегородской области, сам № 
% ` 


активный и успешный контестмен, 
работал в память о недавно ушедшем 
от нас Владиславе Николаевиче 
Кузьминых, позывной которого ЦАЗЕ 
(ЧАЗЕУ) хорошо знаком всем, кто увле- 
кается контестингом. Вот строки из 
письма Александра: 

"С Владиславом я в основном был 
знаком заочно — лично встречались 
только на ОЗЧР-2013 и 2014. Он, как 
любитель контестинга, всегда был 
желанным и, частенько, весьма серь- 


ёзным соперником для любого. Его "№ 


можно было легко узнать по манере 










работы, даже не дожидаясь передачи № 


позывного. Так же, как ия, он был \ 
большим любителем телеграфных 
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контестов независимо от их 
ранга. Даже больше любил 
местные внутрироссийские 
соревнования и частенько 
становился их призёром. До- 
брожелательный и простой в 
общении, не "зазнаистый", он 
мог поддержать любой разго- 
вор на радиолюбительскую 
тему. Все мы не без греха, вот 
и он никогда не отказывался 
от поддержки (в известном 
смысле) мужской радиолюби- 
тельской компании, хотя и 
были проблемы с сердечком. 
Хор-р-роший был человек! 
Жаль, что мы не услышим 
больше “езф ЦАЗЧЕ ЦАЗЧЕ". Но 
уверен, что память о настоя- 
щем контестмене сохранится 
надолго, и этот позывной 
ещё не один год будет зву- 
чать в "Памяти" в радиолюби- 
тельском эфире." 


т ясскаю СССР) 
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ РАДИОНЛУБ 
* _] - Севтября_ 19$Г.. 

509 _ 


Тов. 








Владислав Николаевич Кузьминых (ЦЧАЗЕ., 
ех ЦАЗЕО). 
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ПЕВКУНОВ Михаил Ивановуч. 


о енаниения 
СК: 


проживающий _ Орловская обл ,‚г.Болхов, ул Октябрьск 
дб. 


зарегистрирован во Всесоюзном добровольном обществе содействия армин, авиации 


н флоту по группе коротковолновиков-наблюда гелей н ему присвоен позывной 


Начальник Центрального Радиокфуба 
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слушание. 


ДОСААФ СССР „Ир, сь Др /И.ДЕЙБИЮВ/. 


Инструктор 
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/Рощина/ . 


| мника по линии 
Примечаиле _Насэбящее удостоверение не освобождает от регистрации радиоприе 
: ‘оргаяюв Министерства связи Союза ССР и внесения абонементной платы за радио- 


ЛХ 1958 — 8 


Наблюдательское удостоверение Михаила Ивановича Шевкунова, год 
1961-,. 


УМСЕЕ_ОР МЕМОНУ СМ/ 


1 АГТТ ОААЕ 190 20936 
2 НКЗЕА  ЧАЗЕР 126 13875 
3 НММ ВМ1МК 121 12961 
4 ЧАРЕЁ ЦА?2АО 120 12623 
5 ЧАТЕ ОЛАМ 117 12570 
6 ПАЗОАМ 93а 116 12514 
т ВАМ — НАЗ 113 12247 
8 НАМУЭНЕ  ЧАЗОАС 110 11791 
9 ВОЗХу ВЕЗА$ 108 11728 
10 ЧАЗШО ЧТ5СУ 95 9928 
УМСЕЕ_ОР МЕМОВУ $$5В 
1 ЧАЗВЕ ЦАЗОО 94 9389 
2 НВ9КО/б ЧВЗСОЕ 90 9042 
3 8250 01$х 86 8503 
4 ПАЭ.ВА НАбОО 70 7076 
5 НАЭЗЕ ВАЭЗАА 68 6610 
6 Н’НВ ОТУ)ВР 64 6381 
7 ЕМ8вОМ —ЕМ8ММ 61 6064 
8 ЕМЛТМ — ЧАЭЗУЗА 58 5610 
9 ЕОс  Е\ОВ 56 5428 


10 ВКЭАК 


(\МЭАЕ 


61 


УМСЕЕ_ОР МЕМОНУ МХ 


о®<очольюмь — 


— 


ВЗЕС 
В29уО 
ВКЗАХ 
ВАОАУ 
ОТ7ММ/ 
ВО5О 
ЦАЭСОС 
ЦАЗУЕО 
ВМ/ЗА! 
ВАТМАЕ 


ОАЗЕТ 
09уЧ 
ОАЗН$ 
ВАОАЗВ 
ОтОТтТ 
ОЛЕР 
ВМ/6бАМ 
ЦАбХО! 
ОАЗААР 
ОТМЕ 


МУЕТ_ОР МЕМОНВУ 


опр юмь — 


ВТ5@ 
НЕЭЗАМ/А 
ВКЗВ 
0030 
ВИА 
ВМЗХ 
ВЕТАМ/Т 


ВИЗСН 
ОАЭЗАНН 
ОАЗВМ 
ОЕ 
09уи 
ОАЗХВ 
ОАТЕС 


183 
150 
145 





5317 


19177 
15131 
15095 
14575 
14247 
12927 
11462 
10749 
10106 

9334 


17165 
11101 
9819 
9805 
9619 
7144 
6337 


Анатолий Медов (АЗЕС) из 
села Жуковки Орловской 
области почтил память о 
Михаиле Ивановиче Шевку- 
нове (ЦАЗЕТ). Вот что он рас- 
сказал о нём в своём письме в 
редакцию: 

"Свой ЗИ/Ё позывной ЦАЗ- 
260104 Михаил Иванович 
получил в сентябре 1961 г., а 
вначале 1963г. в эфире 
зазвучал его личный позыв- 
ной ЦАЗЕТ. 

Он был спокойным, всегда 
сдержанным и немногослов- 
ным человеком. Все, кто ког- 
да-либо общался с Михаилом 
Ивановичем, неизменно от- 
мечали его такт, мудрость и 
рассудительность. Манера 
работы в эфире была под- 
чёркнуто деликатной. Даже 
позывной при С\У/ звучал по 
особому. Раздел между зна- 
ками позывного — две точки! Его ОО 
телефоном — образец тактичности и 
взвешенности каждого слова. На прак- 
тике сравниваю его только с ЦАТЕА. 

Михаил Иванович работал начальни- 
ком отдела с 1967 г. по последний день 
своей жизни в одном из институтов 
г. Орла. По роду работы был связан с 
большим количеством печатного мате- 
риала и множительной техники. В то 
время о ксероксах мало кто знал. По- 
мощь его в этом деле для большинства 
радиолюбителей была неоценима. 

Два сына Михаила Ивановича бе- 
режно хранят его радиолюбительское 
наследство: сотни дипломов, тысячи 
О$Е-карточек, все удостоверения, на- 
грады и зачетные книжки по многим 
видам спорта." 


| Обратная связь 

В соревнованиях на диапазоне 
160 метров ("Радио", 2015, № 3, с. 59) 
первое место среди иностранных 

| участников в группе один оператор 

| занял Роман Ткаченко (\М\2М) из укра- 

| инского г. Рубежное (Луганская обл..). 





8 М — ЧАЭМН 61 6189 
9 Е\№870 Ем8вММ 59 6118 
10 873071 Ч30Е 51 5042 
УМСЕЕ ОР 

1 ЦАБС 250 25949 

2 ВАЗМС 174 18915 

3 А7ММ 173 17807 

4 ОАбНН 92 9619 

5 ВАЗУ — 83 9086 

6 ВИЗОМ 79 7901 

7 ВАМААО 76 7458 

8 В№СсЕ 49 5344 

9 в8мо 39 3775 

10 В\УбВЕН 35 3762 
МОЕТ! ОР 

1 АС1О — 139 14463 

2 ВКОСУА 119 12444 

3 ИмМ8ЕМИ 101 10360 

4 ВОЭТ 92 9097 

5 ВСЭМАА 42 3909 

6 87907/ 37 3569 


"Радиолюбительские" события 
февраля 2015 года 





"Магический диапазон" открыт! 


Февраль 2015г оказался богат на 
события в радиолюбительской жизни. 
Начался он с принятия Государствен- 
ной комиссией по радиочастотам ре- 
шения, "открывшего" для радиолюби- 
телей Крыма и Севастополя диапазон 
50 МГц. Затем в Минюсте России был 
зарегистрирован Приказ Минкомсвязи 
России от 29.01.2015 № 20, который уза- 
конил позывные сигналы любительских 
радиостанций для обучения. Все эти 
события важные и давно ожидаемые. А 
теперь расскажем о них подробнее. 

Попытки “открыть” для российских 
радиолюбителей диапазон 50 МГц про- 
должались ровно столько, сколько суще- 
ствует Союз радиолюбителей России. 
За последние четыре года в разные ин- 
станции было направлено немало писем 
и радиочастотных заявок. И каждый раз 
поступал отказ на основании того, что 
этот диапазон в первом регионе ТУ ни- 
когда не был распределён любительской 
службе. Реальная возможность для ра- 
диолюбителей получить доступ на этот 
диапазон появилась только в связи с под- 
готовкой осенью 2014г. решения ГКРЧ, 
которое временно продлевало бы раз- 
личным радиослужбам использование 
полос частот, применявшихся радиоэлек- 
тронными средствами до 21 марта 2014 г. 

Союз радиолюбителей России не- 
медленно отреагировал письмом в ап- 
парат ГКРЧ, в котором обосновывалась 
необходимость дать возможность ра- 
диолюбителям, проживающим в Крым- 
ском федеральном округе, использовать 
полосу радиочастот 50080...50280 кГц. 
В том числе необходимость обосновы- 
валась потенциальным развитием ре- 
гиона за счёт радиолюбительского ту- 
ризма. Как выяснилось впоследствии, 
этот аргумент "сработал". 

Использовались при подготовке ре- 
шения ГКРЧ и наработки СРР и ФГУП 
"ГРЧЦ", сделанные во время предыду- 
щих попыток "открыть" этот диапазон. 

В первых числах 2015 г. президент 
СРР Дмитрий Воронин (ВА5ОЦ), позд- 
равляя радиолюбителей Крыма и Се- 
вастополя с новым 2015 г., рассказал о 
проделанной Союзом работе и о бли- 
жайших перспективах. 

10 февраля 2015 г. состоялось исто- 
рическое заседание ГКРЧ. Вёл заседа- 
ние министр связи и массовых комму- 
никаций России Николай Никифоров. И 
вот — решение принято! Диапазон 
50 МГц — "магический диапазон", как его 
называют, открыт. Открыт пока не для 
всех, открыт временно, на достаточно 
жёстких условиях, но начало положено. 

Что же предусматривает Решение 
ГКРЧ от 10 февраля 2015г. (протокол 
№ 15-30, Вр: //миилм. типзууа7.ги/ги/ 
Чоситет{$/4512/), если рассматри- 
вать его в контексте действующей нор- 
мативной базы, регулирующей деятель- 
ность любительской службы в России? 


Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗРА), г. Коломна Московской обл. 





Во-первых, право на использование 
полосы частот 50080...50280 кГц пре- 
доставляется только любительским ра- 
диостанциям резидентов Крымского 
федерального округа (зарегистриро- 
ванным в Республике Крым и г. Севас- 
тополе). Однако никто не запрещает 
приехать в гости к радиолюбителям 
Крыма и проводить радиосвязи с согла- 
сия управляющего оператора радио- 
станции. 

Во-вторых, для использования поло- 
сы частот 50080...50280 кГц нужен от- 
дельный комплект разрешительных до- 
кументов, без получения которого 
доступ радиолюбителей к этой полосе 
запрещён. Комплект состоит из трёх 
документов: это заключение эксперти- 
зы электромагнитной совместимости с 
действующими и планируемыми РЭС 
(выдаёт ФГУП "ГРЧЦ", г. Москва), это 
разрешение на использование радио- 
частот и радиочастотных каналов — 
РИЧ (выдаёт Роскомнадзор, г. Москва) 
и свидетельство о регистрации РЭС в 
полосе частот 50080...50280 кГц (может 
быть получено в территориальном ор- 
гане Роскомнадзора, г. Симферополь). 

В-третьих, при использовании поло- 
сы частот 50080...50280 кГц действуют 
непривычно жёсткие ограничения: ко- 
ординаты места установки радиостан- 
ции указываются с точностью до десяти 
метров и какое-либо перемещение 
радиостанции запрещено. Запрещено 
не только превышение мощности, ука- 
занной в РИЧ, но и применение антенны 
с большим, чем указано в РИЧ, коэффи- 
циентом усиления. Мобильные и носи- 
мые радиостанции в полосе частот 
50080...50280 кГц запрещены. 

В-четвертых, получение разреши- 
тельных документов связано с матери- 
альными затратами. Заявитель должен 
оплатить однократно работы по прове- 
дению экспертизы во ФГУП "ГРЧЦ", а 
также внести разовую плату за радиоча- 
стотный спектр и ежеквартально вно- 
сить годовую плату за радиочастотный 
спектр. Не придётся оплачивать прове- 
дение экспертизы во ФГУП "ГРЧЦ" лишь 
владельцам действовавших по состоя- 
нию на 21 марта 2014г. "дозвилов" на 
любительскую радиостанцию в полосе 
частот 50080...50280 кГц. Сразу скажем 
о том, что Союз радиолюбителей обра- 
тился в Минкомсвязи России с предло- 
жением обнулить плату за радиочастот- 
ный спектр для радиолюбителей в 
Крымском федеральном округе. 

Владельцы "дозвилов" на любитель- 
скую радиостанцию в полосе частот 
50080...50280 кГц, действовавших по 
состоянию на 21 марта 2014 г., могут 
уже сейчас подать заявку на получение 
РИЧ по форме сухопутной подвижной 
службы. Они вместо заключения экс- 
пертизы электромагнитной совмести- 
мости с действующими и планируемы- 
ми РЭС прикладывают действующий на 


21 марта 2014 г. "дозвил" на любитель- 
скую радиостанцию в полосе частот 
50080...50280 кГц. Те, кто не имеет та- 
ких "дозвилов", могут начать процедуру 
оформления разрешительных докумен- 
тов 1 мая 2015г. 

Каковы перспективы принятого ре- 
шения? Здесь всё предельно ясно. За 
срок действия решения (а оно действу- 
ет до 1 января 2017 г.) необходимо по- 
лучить положительный опыт использо- 
вания полосы частот 50080...50280 кГц, 
а затем добиваться расширения воз- 
можности использования этой полосы 
частот на всю территорию Российской 
Федерации. Положительными резуль- 
татами должны стать использование 
этой полосы частот для развития спор- 
та, технического творчества, подготов- 
ки к преодолению последствий стихий- 
ных бедствий и одновременно с этим — 
исключение помех другим службам, 
прежде всего, радиовещательной (те- 
левидение). И здесь всё в руках наших 
коллег из Крыма и Севастополя. Распо- 
рядятся они этим диапазоном аккурат- 
но и столком за предстоящие два года, 
тогда у Союза радиолюбителей появит- 
ся шанс добиться распространения 
этого опыта на всю территорию России. 


Радиостанции для обучения 
доступны всем 


В начале марта 2015 г вступил в 
силу приказ Минкомсвязи России от 
29.01.2015 № 20 "О внесении измене- 
ний в Порядок образования позывных 
сигналов для опознавания радиоэлек- 
тронных средств гражданского назна- 
чения, утверждённый приказом Ми- 
нистерства связи и массовых комму- 
никаций Российской Федерации от 
12.01.2012 № 4". 

В соответствии с этим приказом у 
руководителей молодёжных коллекти- 
вов появилась возможность оформить 
на себя второй позывной структуры ВУ- 
цифра-три буквы для обучения начина- 
ющих. При этом использование такого 
позывного для обучения начинающих 
обязательным не является. Это просто 
дополнительная возможность для тех 
руководителей молодёжных коллекти- 
вов, которые в силу тех или иных обсто- 
ятельств не могут оформить позывной 
на юридическое лицо и при этом не хотят 
использовать для обучения начинающих 
позывной сигнал своей радиостанции. 
Таким образом, руководители молодёж- 
ных радиоклубов могут оформить не- 
сколько вариантов позывных сигналов: 

1. Оформить позывной сигнал на 
юридическое лицо. 

2. Заменить позывной на укорочен- 
ный (четырёхзначный) и оформить его 
на юридическое лицо (для радиостан- 
ций 1-й категории). 

3. Оформить на себя позывной сиг- 
нал для обучения структуры В\-цифра- 
три буквы. 

4. Ничего не оформлять. Использо- 
вать для обучения начинающих радио- 
операторов позывной сигнал своей 
радиостанции либо без каких-то дро- 
бей, либо с использованием необяза- 
тельной дроби /М. 

Позывные сигналы для обучения 
включены в нормативные акты по инициа- 
тиве Союза радиолюбителей России. № 
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12 апреля 


работа с радиолюбителями 
Сергей САМБУРОВ (ВУЗОВ), г. Королёв Московской обл. 


з событий минувшего года | 

в работах на борту Между- 
народной космической стан- | 
ции, связанных с радиолюби- | 
тельством, особо хочется от- 
метить запуск малого косми- 
ческого аппарата — наноспут- 
ника НС-1. Он был доставлен | 
на борт МКС в феврале и запу- | 
щен в августе прошлого года. | 

Этот запуск наноспутника 
завершил пятилетнюю работу 
по его созданию и проводился | 
как третий этап в рамках косми- 
ческого эксперимента "РАДИО- | 
СКАФ" — разработка и запуск 
малых космических аппаратовс | 
борта МКС. Он разрабатывался 
и изготавливался в Юго-Запад- 
ном государственном универ- 
ситете (г. Курск) студентами и 
преподавателями университе- 
та. В этой работе также приня- 
ли участие и студенты из Перу, 
которые обучаются в ЮЗГУ, и 
студенты Национального уни- 
верситета Перу. НС-1 — пер- 
вый студенческий наноспутник 
России, запущенный с борта 
МКС. Запуск спутника осуще- 
ствил космонавт Олег Артемь- 
ев 18 августа 2014 г. 

К сожалению, не все техни- 
ческие возможности спутника 
удалось реализовать. Из-за 
неустойчивой работы системы 
ориентации по магнитному по- 
лю Земли фотокамеры не смог- 
ли сделать снимки поверхности 
Земли. Да и мощность пере- 
датчика оказалась меньше рас- 
считываемой (0,2 Вт). Атак как 
сигнал передавался со спутни- 
ка в режиме $58, то только 
немногие станции с очень хо- 
рошими направленными антен- 
нами смогли принять его сиг- 
налы. В настоящее время сту- 
денты приступили к разработ- 
ке второго наноспутника, в 
котором будут устранены все 
недостатки первого. 

15 января этого года спутник 
вошёл в плотные слои атмосфе- 
ры и прекратил существова- 
ние, пролетав почти такое же 
время (5 месяцев), как и его 
предшественник, спутник 
"КЕДР", который был приблизительно в 
30 раз больше НС-1 по размерам. 

Наноспутники серии "Кубсат", имею- 
щие размеры 10х10х10 см и массу око- 
ло 1 кг получили большое распростра- 
нение. Многие университеты и органи- 
зации мира приступили к их изготовле- 
нию. При сравнительной дешевизне и 
универсальности эти спутники могут вы- 
полнять много научных исследований. 


Наноспутник НС-1. 
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Тренировка экипажа перед полётом — Сергей 
Самбуров, космонавты Олег Артемьев и Александр 
Скворцов. 


В РКК "Энергия" разрабатываются 
пусковые устройства для запуска нано- 
спутников как с транспортного корабля 
серии "Прогресс", так и с внешней по- 
верхности МКС. Одно такое пусковое 
устройство рассчитано на запуск трёх 
"Кубсатов". 

Продолжают разрабатываться и 
спутники на платформе выработавшего 
свой ресурс скафандра "Орлан" и дру- 





гие. Совместно с МГТУ имени Н. Э. Бау- 
мана выполняется оригинальный про- 
ект спутника "Парус-МГТУ\". 

Оборудование для радиолюбитель- 
ской связи теперь установлено и в евро- 
пейском модуле "Колумбус". Пока это в 
основном старое оборудование, кото- 
рое ранее использовалось в модуле ФГБ 
(на базе радиостанции Епс$$оп), но уже 
появилась и новая аппаратура по пере- 
даче цифрового телевидения. 
Пока она использовалась как 
эксперимент Европейского 
космического агентства, но в 
этом году планируется её пере- 
дача в нашу международную 
группу АН!$$ (Атаеиг Радго оп 
{пе ИчетаНопа! Зрасе Заноп, 
Юр: //Млилм/.ап$$-ец.огд/). 

С 2014г. радиолюбитель- 
ская деятельность на борту 
МКС проводится уже не как 
хобби космонавтов, а как обра- 
зовательный космический экс- 
перимент "О Гагарине из кос- 
моса", на проведение которого 
планируются время и ресурсы 
космической программы. В хо- 
де этого эксперимента прово- 
дятся как голосовые связи, так 
и передача изображений в ре- 
жиме 55Т\. В течение 1—2 су- 
ток с борта МКС передаётся 
серия из 12 изображений на 
космическую тему. Первые се- 
рии № Ти № 2 уже переданы и 
были посвящены 50-летию по- 
лёта Ю. А. Гагарина. 

Все экипажи МКС (космо- 
навты и астронавты) проходят 
подготовку по радиолюбитель- 
ской деятельности. За прошед- 
шие 15 лет полёта МКС её про- 
шли уже более 150 человек. 

Часто радиолюбители зада- 
ют вопросы: "Как провести 
связь с МКС? Как получить 
ОЗЕ-карточку? На какой часто- 
те работает бортовая радио- 
станция и какое расписание 
работы радиолюбительской 
станции на борту МКС?" 

Разочарую, наверное, мно- 
гих по первому вопросу, но 
МКС — это не радиолюбитель- 
ская клубная станция и космо- 
навты не фанаты-радиолюби- 
тели. Поэтому в настоящее 
время сеансы связи планиру- 
ются Центром управления по- 
летом по заданной заявке от 
университетов, школ и других 
организаций (см. Ир: //мимму. 
г501$$.ги/). 

Получить ОЗЕ МКС можно, 
обратившись к О$Ё-менеджеру 
Александру Давыдову (ВМЗОК) 
по адресу: Новомытищинский 
проспект, д. 52, кв. 111, Мыти- 
щи-18, 141018, Московская обл. 

Бортовая УКВ-радиостанция работа- 
ет в диапазонах 144 и 430 МГц, основная 
рабочая частота — 145,8 МГц. Расписа- 
ния работы радиостанции не существует. 
Радиолюбительская работа экипажа 
планируется по мере поступления з- 
аявок на сеансы связи и по возможности 
включения этих сеансов в общую про- 
грамму работы экипажа на борту МКС. 


Осваиваем 24 ГГц 


Пётр ШАЛЮТА (ВАЭУМИ, г. Барнаул 


1 Геред тем как пойти на пенсию, я 
й В решил освоить диапазон 24 ГГц. 
Дело это затратное — на пенсии не раз- 
махнёшься, финансы не позволят. 
Осваивать новый диапазон одному — 
занятие бесперспективное. Для этого 
нужен как минимум один помощник. Как 
и при освоении диапазонов 5,7 и 10 ГГц, 
я надеялся, что им будет Сергей 
(НАУМ). 


В сентябре 2013 г. заказал в немец- 
кой фирме ОВ6бМТ два комплекта 
трансвертеров на 24 ГГц, два комплек- 
та образцовых генераторов (10 МГц). 
Перед тем как заказывать трансверте- 
ры, посоветовался с Анатолием 
(ЦАЛНТ$) по поводу того, какую про- 
межуточную частоту лучше использо- 
вать. Анатолий порекомендовал ПЧ 
432 МГц. 


Первая "дальняя" связь на 24 ГГц проведена! 





У Сергея 22 ноября был день рожде- 
ния, ия решил сделать ему радиолюби- 
тельский подарок, который был для не- 
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го полным сюрпризом. Зима в Сибири | 


длинная, думал я, и Сергей соберёт 
наши два комплекта на 24 ГГц. 2014 г. 


сложился для меня таким тяжёлым (по | 
личным обстоятельствам) — радиолю- | 
бительство отошло на дальний план. А | 
Сергей за зиму и часть весны собрал \ 
эти два комплекта. Благо все компонен- | 


ты для сборки у него были. Оставалось 
дело за рупорами, которые я приобрёл 
у Ивана (РАЗМ/ОК). 

У себя в шеке Сергей проверил 


трансвертеры, но надо было испытать, | 
как они работают на расстоянии. Как и | 


при освоении 5,7 и 10 ГГц, решили про- 
вести проверку рядом с домом Сергея. 
Сигнал в режиме ЕМ был 59++. Сергей 
работал на ЕТ-736 и трансвертере, я — 
на автомобильной станции ОВ-610 и 
трансвертере. Работали на рупора. 
Выходная мощность одного аппарата — 
27 мВт, другого — 30 мВт. В "протоко- 
лировании" этой связи на 24 ГГц прини- 
мал участие Анатолий (ЧАЭУ\А!) — он 
делал видео первого 050. 

При проведении первой связи вы- 
явился технический недостаток в аппа- 
ратуре — Сергей отвечал мне не сразу, 
а с небольшой задержкой. Оказалось, 
что не отрабатывало ЗМА реле. В его 
трансвертере использовалось реле на 
28 В, и питания явно не хватало для 
надёжной работы трансвертера и реле. 
Позже Сергей установил преобразова- 
тель для запитки реле отдельно. Это 
решило проблему коммутации, но уве- 
личило ток, потребляемый аппаратурой 
(а работать предстояло в поле, от акку- 
муляторов). Ясно, что надо всё же со 
временем приобрести и установить 
ЗМА реле на 12 В! 

Следующая попытка провести уже 
"дальнюю" связь состоялась в августе 
2014г. Сергей провёл разведку мест- 
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ности в районе своей деревни. Он №" 


определил две позиции — для связи на № 
диапазоне 24 ГГц прямая видимость \ 
между корреспондентами особенно ак- } 


туальна ("зелёнка" мешает очень силь- 
но). В этот раз нам помогал Александр 
(НАЭ\$) — он привёз меня к Сергею в 
гости. 

В самом начале проведения этой 
связи на 24 ГГц я работал на ОВ-610, а 
завершал ОЗО на портативную радио- 


станцию ТН-О72Е, поскольку разряди- \+ 
лась автомобильная аккумуляторная | 


батарея. 


Следующая попытка установить даль- | 
нюю радиосвязь на диапазоне 24 ГГц 


прошла в сентябре 2014г. Сергей с 
помощью карты, которая размещена на 
УКВ-портале, нашёл две точки на мест- 
ности неподалёку от своей деревни. 
Расстояние между ними было уже зна- 


чительным — 8,7 км. Он просмотрел | 
профиль радиотрассы: препятствий на \} 
этом её отрезке не было. Высота одной \' 


точки — 184 м, другой — 185 м. 


Как и при проведении нашей первой № 
связи, с автомобилем нам помог Ана- № 


толий (ЧАЭ\А!. Приехав на первую по- 
зицию, помогли Сергею развернуть её. 
Погода у нас в Сибири часто меняется, 
и не всегда в лучшую сторону — пошёл 
дождь. По такой погоде выручил армей- 
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ОЦАЭУУМ на рабочей позиции. 


ский общевойсковой защитный комп- 
лект. "Хорошо выглядит”, — наверное 
думали проезжающие по трассе. 

Затем мы с Анатолием (ЦЧАЭ\А!) по- 
ехали на вторую позицию. Добравшись 





грели аппаратуру. Для большей уве- 
ренности в этот раз я решил использо- 
вать трансивер 1С706МК2С, и если не 
получится провести связь в режиме 
ЕМ, попытаться сделать это в режиме 


до своего места, развернулись и про- 


—————П——П—,с—А————_АППА—Щ,————АА—А—————«— 


| 7 ‚т 
А Диплом Далматово — 


5ЗВ. 
































7 120 лем изобретению радио“ 


тот диплом учреждён региональным отделением 
Я Союза радиолюбителей России по Курганской облас- 
ти. Чтобы получить его, радиолюбителям и наблюдателям 
необходимо набрать 120 очков в период с 16 марта по 
16 мая 2015 г. Связь с В120В0Р обязательна и даёт 20 оч- 
ков. Коллективные и индивидуальные радиолюбительские 
станции, работающие из г. Далматово Курганской облас- 
ти, и специальные станции, работающие в честь 120-летия 
открытия радио, дают по 10 очков. Индивидуальные ра- 
диолюбительские станции Курганской области дают по 
5 очков. Связи с В120В0Р 16 марта и 7 мая дают 50 очков. 
В эти дни связь с В120В0Р засчитывается, даже если она 
повторная. Юношеским коллективным радиостанциям 
(операторам моложе 18 лет) очки умножаются на два, а за 
радиосвязи на УКВ очки умножаются на три. 

Повторные О$О идут в зачет на разных диапазонах и 
разными видами излучения (СМ/ $$5В, 0!@!). Диплом вы- 
даётся в двух вариантах — электронный и бумажный. 
Изготовление и пересылка диплома в бумажном вариан- 
те — бесплатные. 

Заявки принимаются до 30 июня 2015 г. Их надо 
направлять по Е-тай адресу (АММ9ЭВО@уапаех.ги) или 
по почтовому адресу (640032, г. Курган, аб. ящ. 3777, 
Шигурову Станиславу Васильевичу). В заявке необходимо 
указать вид диплома (бумажный или электронный), свой 
Е-тай для отправки электронного варианта или полный 
домашний адрес с индексом для отправки бумажного 
варианта. 

К заявке необходимо приложить выписку из аппаратно- 
го журнала с указанием числа очков за каждую связь. По 
адресу ВММ9ЭВО@уапдех.ги можно обращаться по всем 
вопросам. 





С первого раза провести связь не 
получилось. Сергей меня слышал, а я 
его нет. Явно что-то случилось с аппа- 
ратурой... Я, на всякий случай, пере- 
ключился на испытанную портативную 
радиостанцию, но ситуация не измени- 
лась — он меня принимал, а я его нет. 
Тогда Сергей решил вскрыть коробку 
своего трансвертера и обнаружил, что 
один провод оторвался... Устранив эту 
неисправность, он позвал меня. 

Это было так неожиданно! Уровень 
его сигнала по $-метру 1С706МК2С был 
57, временами доходил до 59 в режиме 
ЕМ. Многие, прочитав статью, спросят 
меня, почему такая разница сигналов, 
почему 57 и затем 59. На фото видно, 
что обе позиции развернуты рядом с 
трассой. Движение проезжающих ма- 
шин по трассе влияло на сигналы обоих 
корреспондентов. Мой сигнал Сергей 
принимал на 2 балла по 5-метру ЕТ-736. 
Затем мы перешли в режим ЗВ и также 
провели уверенную связь. 

Какие выводы можно сделать после 
проведения нескольких связей на диа- 
пазоне 24 ГГц? Первое, что хотелось 
бы сказать: сильно мешает "зелёнка" — 
деревья, кустарники. Второе: должна 
быть прямая видимость между коррес- 
пондентами. Третье: надо улучшать 
свою аппаратуру, разместить транс- 
вертер на параболической антенне и 
тщательно сфокусировать. Тогда, мо- 
жет быть, получатся и более дальние 
050. и 


УКВ-трансивер Вао{тепд ЦУ-5В 










ВЕ осимый двухдиапазонный 
(136...174 и 400...520 МГц) 
ЕМ-трансивер Ваотепд Ц\У-5В 
(рис. 1) [1] получил большую 
популярность, в частности, 
благодаря своей цене. Его 
можно купить за 40...60 долл. 
США в зависимости от внеш- 
ней комплектации и типа кор- 
пуса. При этом основная 
плата транси- 
вера, опреде- 
ляющая ВЧ-па- 
раметры, всегда 
остаётся одной и 
той же, вне зави- 
сИмМостТи ОТ ком- 


плектации, кор- 
пуса и индекса 
аппарата. 


Однако имен- 
но низкая цена 
служит источни- 
ком слухов, что 
аппарат этот по 
ВЧ-параметрам 
несерьёезный — 
игрушка. Слухам 
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этим также способствуют и ограничен- 
ные данные технических параметров 
трансивера, указанные в паспорте. 
Поэтому пришлось разбираться с 
аппаратом самостоятельно, предва- 
рительно ознакомившись с его схемой 
[2]. 

Передатчик трансивера Вао{тепд 
И\У-5В выполнен по типичной для ЕМ 
схемотехнике, с полевым транзисто- 
ром НОАО0О09$ХАСО$ [3] в выходном 
каскаде. ФНЧ на выходе передатчика 
многозвенные, следовательно, гар- 
моники должны быть подавлены не- 
плохо. Выходной транзистор раска- 
чивается двухкаскадным стандарт- 
ным предварительным усилителем. 
Формирование ЕМ-сигнала произво- 
дится микросхемой НОА1Т846 [4] 
трансивера. 

Входные усилители приёмника (по 
одному на каждый диапазон) выпол- 
нены на малошумящих биполярных 
транзисторах. Для минимизации шу- 
ма приёмного тракта это хорошо, но 
для динамического диапазона не 
очень. Весь остальной тракт при- 
ёмника выполнен на той же микро- 
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схеме НВОА1846 по схеме двухканаль- 
ного квадратурного прямого пре- 
образования с последующей цифро- 
вой обработкой сигнала (по анало- 
гичным структурным схемам сдела- 
ны, например, все приёмники \М/-Е!Г и 
Вищос1й). 

Поскольку практика — критерий 
истины, был проведён ряд измерений 
основных параметров трансивера. 

Передатчик испытывался при ра- 
боте на двух частотах: 145 и 440 МГц. 
На рис. 2 ирис. 3 приведены резуль- 
таты исследования спектра выходно- 
го сигнала при узкополосной ЕМ и 
шумовом НЧ модулирующем сигнале. 
Результаты хорошие: по уровню 
—30 дБ сигнал занимает в эфире 
полосы 12 кГц и 20 кГц по уровню 
—50 дБ. На рис. 4 ирис. 5 видно, что 


гармоники выходного сигнала подав- „ 


лены на 45 дБ и более, а иные пара- 
зитные составляющие (которых сов- 
сем немного) — 65 дБ. Это весьма 
достойные параметры. 

Выходная мощность передатчика, 
измеренная на обеих (145 и 440 МГц) 
частотах, была 4,6 Вт в режиме полной 
мощности и 1 Вт в режиме понижен- 
ной. 

Чувствительность приёмника тран- 
сивера на частотах 145 и 440 МГц 
составила 0,1 мкВ при отношении сиг- 
нал/шум на выходе 12 дБ. Это очень 
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хороший, практически пре- 0 ная модуляция. Решению этой 
дельно достижимый резуль- проблемы будет посвящена 
тат. отдельная статья. 

Но как известно, высокая ш -20 Приёмник обладает очень 
чувствительность приводит “9 высокой чувствительностью. 
к снижению избирательно- 2 -40 Избирательность и динамиче- 
сти. На рис. 6 показана о ский диапазон не рекордные 
кривая односигнальной из- т (65...80 дБ), но вполне на 
бирательности приёмника г -60 пристойном среднем уровне. 
трансивера, полученная по ® Из-за высокой чувствитель- 
результатам измерений, © -80 ности верхняя граница дина- 
проведённых стандартным = мического диапазона в аб- 
способом. Вспомогатель- у. солютных цифрах невелика. 
ный генератор (ГСС) пере- х_100 Поэтому при подключении 
страивался в определённых широкополосной внешней ан- 
пределах относительно час- | тенны возможно блокирова- 
тоты настройки приёмника, -120 |. Е ЕЕНенЫЯЙ — ние приёмника мощными сиг- 


и уровень выходного сигна- -20 -15 -10 -5 0 5 
ла генератора повышался до 


появления сигнала на выхо- 


налами местных передатчи- 
ков (ТВ, радиовещание и пр..). 
Чтобы избежать этого, внеш- 
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де приёмника. Кривая односигналь- 
ной избирательности, хотя и слегка 
асимметрична, но выглядит впечат- 
ляюще хорошо. Более 70 дБ при рас- 
стройке +20 кГц (т. е. на полторы по- 
лосы пропускания) и более 120 (!} дБ 
при расстройке на +25 кГц (на две 
полосы) — это весьма хорошие 
цифры! 

Однако реальная помехоустойчи- 
вость приёмника определяется его 
многосигнальной избирательностью, 
т. е. способностью принимать слабый 
сигнал в условиях внеполосных по- 
мех. Поэтому была измерена и его 
двухсигнальная избирательность. На 
вход приёмника подавалась сумма 
двух сигналов с разных генераторов. 
Один сигнал (полезный) — на основ- 
ной частоте и равный по величине 
чувствительности приёмника 0,1 мкВ, 
второй — сигнал помехи, в стороне от 
основной частоты. Определялась ми- 
нимальная величина мешающего сиг- 
нала, при которой его включение- 
выключение оказывало заметное 
влияние на прием полезного сигнала, 
т.е. определялся динамический диа- 
пазон по блокированию. В резуль- 
тате: 











— при расстройке +25 кГц уровень 
мешающего сигнала составил 1,8 мВ, 
т.е. 65 дБ относительно чувствитель- 
ности; 

— при +50 кГц максимальный уро- 
вень мешающего сигнала — 2 мВ или 
66 дБ; 

— при +75 кГц — ЗмВ (70 дБ}; 

— при +100 кГц — 5,5 мВ (74 дБ); 

— при +200 кГц и более — 7мВ 
(80 дБ). 

Результаты измерения КСВ штат- 
ной антенны Ваотепд Ц\-5В показаны 
на рис. 7 и рис. 8. Согласование 
оставляет желать лучшего, особенно в 
диапазоне 435 МГц, в котором изме- 
ренный экземпляр антенны настроен с 
явной ошибкой вниз по частоте. О дру- 
гих конструктивных недостатках ан- 
тенны и её модификации для их устра- 
нения рассказано в предыдущей пуб- 
ликации автора [5]. 

На основании приведённых выше 
данных можно с уверенностью заклю- 
чить, что Ваодтепа ЦУ-5Н ни в коей 
мере не является несерьёзной игруш- 
кой. Напротив, аппарат из разряда 
"Надо брать”! Передатчик в этом 
трансивере хороший, но в некоторых 
экземплярах наблюдается недостаточ- 











няя антенна должна иметь полосу 
достаточно узкую, чтобы помехи, 
принятые ею, не превышали бы верх- 
ней границы динамического диапазо- 
на приёмника, т. е. нескольких мил- 
ливольт. Пример такой антенны опи- 
санв [6]. 
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ОВР-трансивер на 80 метров 


олгое время в несложных самодель- 
ных ОНР-трансиверах приёмный 
тракт радиолюбители выполняли на ос- 
нове приёмников прямого преобразова- 
ния. Это позволяло создавать действи- 
тельно простые аппараты. Но их принци- 
пиальный недостаток — "двухсигналь- 
ный" приём и связанные с этим сложнос- 
ти по корректному изменению частоты 
передачи относительно частоты приёма 
при работе телеграфом. Сложность эта 
не техническая, а оперативная, обу- 
словленная именно двухсигнальным 
приёмом, когда сразу нельзя определить 
выше или ниже от частоты приёма рабо- 
тает принимаемая радиостанция. 
Сейчас простые телеграфные ОВР- 
трансиверы всё чаще выполняют по клас- 
сическому варианту — с использовани- 
ем супергетеродинного приёмного трак- 







варианте он работает в диапазоне частот 
9661,5...9721,5 кГц, что при использован- 
ном кварцевом фильтре на основе резо- 
наторов с частотой 6144 кГц обеспечива- 
ет работу аппарата в полосе примерно 
60 кГц в телеграфном участке диапазона 
80 метров. 

В трансивере предусмотрена воз- 
можность изменения частоты приёма 
относительно частоты передачи. Для 
этого секцией переключателя $А1.1, 
осуществляющего переход трансивера 
с передачи на приём и обратно, при 
приёме подключают дополнительный 
конденсатор С19 переменной ёмкости, 
которым и осуществляют расстройку. 

На выходе смесителя приёмника 
включён лестничный фильтр, выполнен- 
ный из трёх резонаторов 201—203 на 
частоту 6144 кГц. Номиналы конденса- 


5А1.2 переключателя приём-передача. 

Смеситель на транзисторе \/Тб в трак- 
те передачи, формирующий сигнал на 
рабочей частоте, аналогичен смеситель- 
ному детектору приёмника. Отличие од- 
но — именно в этом каскаде осуществля- 
ется манипуляция сигнала ключом на 
полевом транзисторе \Т11. Выделенный 
колебательным контуром #7С23 сигнал 
диапазона 80 метров поступает на буфер- 
ный каскад на включённых в параллель 
двух полевых транзисторах \Т7 и \Т8. 

Двухтактный выходной каскад вы- 
полнен на транзисторах \Т9 и \ТТО. Для 
подавления побочных излучений в вы- 
ходном сигнале выходные контуры на- 
строены на рабочую частоту конденсато- 
рами С29 и СЗО. 

Питание трансивера осуществляют от 


нестабилизированного источника напря- № 
жением 13...14 В. В нём стабилизировано ' 
лишь напряжение питания генератора \ 


плавного диапазона (стабилитрон \03). 
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та. Он получается достаточно простым 
при использовании современных актив- 
ных элементов и телеграфных фильтров, 
изготовленных по лестничной схеме. 

Схема одного из таких трансиверов, 
разработанного немецким коротковол- 
новиком ОСОЗА, приведена на рисунке. 
Она была опубликована в журнале $мла{ 
ВаЧю (№ 6 за прошлый год). Это теле- 
графный трансивер для работы в диа- 
пазоне 80 метров. Чувствительность 
приёмного тракта по данным автора — 
1 мкВ, выходная мощность — 3 Вт. 

При приёме сигнал с антенного 
разъёма ХМ/1 через полосовой фильтр 
[9С29.10С30 (общий для приёмного и 
передающего трактов) поступает на вто- 
рой затвор смесителя на транзисторе 
\УТ1. На первый его затвор подаётся ВЧ 
напряжение с генератора плавного диа- 
пазона на транзисторе \Т5. В авторском 


С1, Сб, С16, С18, С19, С24 10...60 


торов СЗ—С5 выбраны такими, чтобы 
обеспечить полосу пропускания фильт- 
ра примерно 800 Гц. 

На транзисторе \УТ2 собран смеси- 
тельный детектор. Частота его гетеро- 
дина стабилизирована кварцевым резо- 
натором 204. Его рабочую частоту для 
оптимального приёма С\ устанавли- 
вают подстроечным конденсатором С6. 

Далее идёт двухкаскадный усилитель 
низкой частоты с трансформаторным 
выходом. Использование здесь транс- 
форматора позволяет без усложнения 
усилителя использовать с трансивером 
распространённые низкоомные голов- 
ные телефоны. 

Чтобы избежать перегрузок усилите- 
ля низкой частоты при переходе с пере- 
дачи на приём и обеспечить комфорт- 
ный уровень самоконтроля, его усиле- 
ние ступенчато уменьшают секцией 





Катушка 14 имеет индуктивность 
2,3 мкГн. Катушки 17 и 18 намотаны на 
тороидальном магнитопроводе Т37-23 
из карбонильного железа и имеют 27 и 
7 витков соответственно. Индуктивность 
катушки 7 — 7,1 мкГн. Высокочастот- 
ный трансформатор Т2 выполнен на то- 
роидальном магнитопроводе из ферри- 
та. Данные о’`материале этого магнито- 
провода в статье отсутствуют. Его пер- 
вичная обмотка имеет 18 витков и ин- 
дуктивность 135 мкГн. Вторичная обмот- 
ка имеет 12 витков с отводом от середи- 
ны. Катушки 19 и (10 намотаны на общем 
магнитопроводе Т50-2 из карбонильно- 
го железа и имеют индуктивность 0,9 и 
1,8 мкГн соответственно. 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ 
г. Москва 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


тел. 607-89-00 


РАДИО № 4, 2015 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПЕТРОВ П. Простой мегафон с 
режимом сирены. — Радио, 2013, 
№ 8, с. 35. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. На ней размещены 
все детали, кроме кнопок ЗВ1, ЭВ, вы- 
ключателей $А1, ЗА2, микрофона ВМТ, 
динамической головки ВАТ, перемен- 
ного резистора В11 и светодиода НЕТ. 
Постоянные резисторы — МЛТ, С2-33, 
подстроечные — СПЗ-19а, конденсато- 
ры С1, С9, С13—С16, С20 — оксидные 
импортные, остальные — керамические 
К10-17 и КМ. Для охлаждения микро- 
схемы ПОА1 используют пластинчатый 
теплоотвод размерами 50х20 мм из 
листового (толщиной 3,5...4 мм) алю- 
миниевого сплава Д16-Т. На плате его 
закрепляют двумя винтами М2х1О0, 
ввинченными в резьбовые отверстия в 
торце одной из длинных сторон. Теп- 
лоотвод микросхемы ПА2 — штыревой 
с площадью охлаждающей поверхности 
около 50 см. Штрихпунктирными ли- 
ниями показаны контуры микросхемы 
ОА1, её теплоотвода и резистора Н25. 








К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале “Радио”, и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое 
отношение к тому, о чём в них 


идёт речь. Консультации даются 
бесплатно. Вопросы просим фор- 
мулировать возможно точнее и 
писать разборчиво, по каждой 
статье на отдельном листе. Обя- 


зательно укажите название и авто- 
ра статьи, год, номер и страницу в 
Е ЕДИНО: ЕЕ 
письмо вложите маркированный 
конверт с надписанным вашим 
адресом. Вопросы можно при- 
слать и по электронной почте. Наш 
адрес: <сопзи!®@гадГо.ги>. В стро- 
ке "Тема" укажите название статьи 
или номер журнала, в котором она 
опубликована (например, РАДИО 
4-2015). 





КОРНЕВ А. Анализатор концент- 
рации угарного газа. — Радио, 2014, 
№ 5, с. 36, 37. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 2. На ней размещены 
все детали, кроме датчика В1 и звукоиз- 
лучателя НА1. Плата рассчитана на при- 
менение постоянных резисторов и кера- 
мических конденсаторов типоразмера 
1206 для поверхностного монтажа. Под- 
строечные резисторы — СПЗ-19а. Мик- 
росхема [АТ (МАХ9001Е$ О) — в 14-вы- 
водном корпусе ОС, полевой тран- 
зистор \ТТ (4177) — в корпусе ТО-92, 
\МТ2 (1РЕМЕ6402) — в корпусе $ОТ-23. 
Остальные детали — указанных в статье 
типов. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


КОРНЕВ А. Анализатор концент- 
рации угарного газа. — Радио, 2014, 
№ 5, с. 36, 37. 


Инвертирующий вход операционно- 
го усилителя, имеющегося в составе 
микросхемы МАХ9О0О1Е$О (ОАТ), со- 
единён с ее выводом 14 (а не 6, как ука- 
зано на схеме анализатора). 
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ИЛЬИН О. Автомат управления 
дневными ходовыми огнями автомо- 
биля. — Радио, 2015, № 1, с. 41—43. 


На схеме устройства (см. рис. 1 в 
статье) транзисторы УТЗ, УТ5 — КТЭОЗГ, 
а УТ4 — КТ5О2Г. 


ОЗОЛИН М. Вариант блока уп- 
равления стабилизатора перемен- 
ного тока. — Радио, 2007, № 2, 






оосооооооо о с. 35, 36. 
8 1 о о 
ОА? : . . 

9 16 На чертеже печатной платы блока 

оооооооо [©] [©] ыы 
о 993 расстояние между рядами отверстий 
В о под выводы микросхемы 003 
о о (КР15ЗЗИДЗ) должно быть равно 7,5 мм, 
о8 90 а не 15 мм, как указано на рис. 2. 





Установить названную микросхему 
можно и на плату, изготовленную по 
этому чертежу, аккуратно отогнув и 
удлинив (с помощью отрезков медного 
лужёного провода) выводы одной из ее 
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«Автомат световых 
эффектов на микроконтроллере». 





«Ч$В программатор микроконтроллеров 


А\УК и АТ89$, совместимый с А\УК910». «Программируемый терморегулятор 
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«Блок зажигания — регулятор угла 
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